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'V     a    n  a  d* 


yanadiutn  ;  Vanadium ;  anadium ;  fnih«r  von 
VWL  Bio  entdeckt,  dann  durch  SefstrOm,  der  erit  wam.]^' 
ftiitliÜBÜicliknt  bestimmt  «rwiM;  findet  sich  im  vtnadsaurtn 
Blnozyd,  sintm  dem  cluroauaiiiMi  Bit iozyd Jkiiiut  Umüchso 
BGnonl,  mA  in  U«n«r  Metig*  in  gtwiMi  Mbwtdiaolisn' Ei- 
•ensnen;  ist  dem  Molybdin  nad  phHB  «thr  bsIm  Ttrwandt^ 
cm  fast  silbeiweilses  ,  sprödes,  sehr  ttresgfliisfiget  Metall. 

Das  VancuUisboxyd  (68,5  Vanad  auf  8  Sauerstoff)  ist  dun- 
kelgran,   im  £ssenfener   nicht  schmelzbar,  guter  Leiter  der 
Vlsktnsität  und  noch   elektronegativer  als  Platin.     Das  Fa-- 
nodoxyd  (€8^  Vanad  auf  16  Stneisioff)  stellt  ein  schwarzes 
IHilvet  te;  leidet  «in    granweifses  Hydrat;  Itfit  sich  nil 
Mnim  F^ba  In  SinsM,  daraus  diuch  Amanoniak  mit  biaiinar« 
dtuvA  /^ivju^  ,Bit  gnmwdibari  doreh  hydroihionsaura 

Alkalien  mir  toannscIrMaisar»  durch  Uanssnrst  Eistnszjrdiilf 
kali  mit  gelber  und  donth  GallSpfelthietiiT  mit  sehwarzblsoar 
Farbe  fällbar  {  vereinigt  sich  mit  Salzbasen  zu  dunkelbraunen 
Verbindungen,  von  denen  sich  blofs  die  mit  dea  löslichera 
JjJki^Bnn  im  "Wasser  Itfsen,  und  zwar  mit  brauner  Farbe.  — 
JHn  VanaeUäurm  C68>5  Vanad  auf  24  Sauerstoff)  ist  ein  gtlb- 
ToC&es,  Jsdusiisi6tlMndef9  gesshmaekloiss  Polirary  bei  anluigtn« 
dem  &ahmn  sdmselsend  nnd  dann  beim  Brkaltto  notsff  Ftnti« 
entwicklung  M  ainsr  gelbrodien,  doidisaheiBf öden ,  kryslallU 
niscben  Masse  erstarrend.  Sie  l8st  sich  in  1000  kiltam  Wasser 
mit  galber«  viel  leichter  aber  mit  theils  gelber,,  theils  rother 
Farbe  in  stärkeren  Säuren.  Ihre  Verbindungen  mit  Salzbasen 
Im  nentraien  Zustande  gelb  od«  waüs  >  im  sauren  theils 
gdb ,  riief*#  moifivnroth.  Die  meisten  vanadsaoran  Sslaa  Itfstn 
sich  m  TTmüt,        wtugs  ia  Yf^ingwiL 
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Das  Drei/ach -Chlor  -  f^anad  ist  eine  hellgelbe,  erst  über 
100*  fiedtofl«  FlÜMigkeit;  das  Doppdt'Sßhufefel' Vanadin 
•in«  soliwanet        JMjfmth* S^hm^H j^mmd  mam  bnnn« 

G. 

Variation  des  Mondes. 

So  wird  eine  9er  grofsen  UngleichWten  der  Bewegung 
des  Mondes  genannt,  die  schon  oben^  im  Allgemeinen  bespro- 
chen worden  ist.  Manschreibt  ihre  Entdeckung,  so  wie  auch 
die  der  Jährlichen  Gleichung  des  Mondes  dem  Tycho  Brabk 
zu,  während  die  viel  gröfsere  Epection  VjOn  Ptolemäus  ent* 
deckt  und  die  grtf£ste  unter  allen  diesen  St&'rnngsgleichaDgeo 
''dttMondtfy  die  t^mnntt  GUUhung  des  Mittä^uneU^  schon 
dem  Hirr Arnes  I  der  ^70  lahre  vor  PtolemSiu,  im  i40sten 
Sabre  vor  Chr«  G.  lebte^  belNMint  gewesen  seyn  mnb. 

Zur  bequemeren  Uebersicht  dieser  vier  grüfsten  rerfurba- 
tionen  des  Mondes  wollen  wir  sie  vox^ist  osdi  ÜMwn  bei  deo 
i^stronomen  gewöhnlichen  Ausdrücken  zusammenstellen«  Be- 
neiehnet  man  durch  m  die  mittler»  Aoomelie  i\ff  MfYffditf 
durch  M  die  der  Somie,  so  wie  durch  a  die  mittim  .Idünge 
des  Mondes  weniger'  der  mittlerA  Lenge  des  SoBlkt^,•^  isl  d|ii 
Gleichung  des  Mitteipnncts  des  Mondes 

(e°16')Sin.m  +  (0^12'50")Sin.2m^  . 
^die  Evection 

<t*l§JSia-(2s— m), 
die  Vei istioa  « 

(©•3ö')Sin.2n, 
endlich  die  iehiliehe  Gleichung 

— <0*li')Sin,M, 
nnd  diese  Gtied«  mässeii,  mit  Bücltwchf  enf  ihre  ZeleiMBt  <o 
der  mittleren  Unge  des  Mondes  eddirt  werden ,  um  die  smAhs 

Länge  desselben  für  jede  gegebene  Zeit  zu  finden« 

Was  nun  snnSchst  die  hier  in  Rede  stehende  Variation 
betrifft «  so  weift  man  erst  seit  wenigeB  Jahren,  defs  der  erste 
Aitdechmr  denelben  nicht ,  wie  mm  Ushif  ^IC*"'^  g^lnnbl 


1  5.  Art.  ÜM.  Bd.  TL  S.  tSßi, 
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Variation  de*  Monde«.  ißQi 

ta,  Treao  Bumm  (a«ir  i»  J.  fflOl  ««b)  ß,w.,en  i.t,  ,on- 
«mdtb  ttm  UngUiefalMb  Mhea  volh  »chs  J.hrhooderte 
ftfttt  iroD  mbtsclien  Aitronomen  AnuL  Wkfa  aus  sei. 

■«  ägencn  Beobachtungen  des  Monds  erkinot  worden  ia 
Dieser  Astronom  hatte  um  die  Jahre  970  bis  980  in  Bwdad 
beobachtet.    \on  seinem  Werke,  das  er,  wie  PtoUmXv*  d«, 
seinige,  Alm.g»«  betitelt  hatte,   wird  Dodi  aia  gnbu  TheU 
d«  ManoMÜpii  in    der  k.  Kbliolliak  ta  Paris  «fWahrt 
»id  darin  «gt  «I  in  der  Sect  DC,  iiMlidem  .r  die  »wei  a„- 
4m»  ÜDgWehhdtwi,    die  «lilttlp«ict.gl«chung   „„d  di. 
BrmMon,  bwcbrieben  Itat:   „Betrachtet  man  diejenigen  FäU. 
wo  derMoad  in  i^er  Erdnähe  oder  Erdferne  i,t,  dem' 
Meli  ih  WirkoDg  jener  zwei  ersten  Ungleichheiten  venehwin^ 
det,    so  findet  man  a,is  den  BeobaehlUDgen  des  Monde  dtb 
eriedesmal,  wo  er  im  Cedri.tschein  oder  «•  C„eel..4d«i„ 
mit  der  Sonn,  steht,  «.  1^  G^,  ^  Whn««, 
Orte  absteht.  Id.  folgere  d««,,  W  die»  Ungleiehheit  g.„. 
«».bh.og.g  TO.  jenen  beide. .«.de»  ist,  und  da.  k.nn  „,„ 

SÜTj'^T"  ^  ^P"y''*''  «Ziehung 

e^en  BDUripmet  *»  Thiwrkreises  verschieden  ist."  Unter 
leiMipanet  de«  Zodiacus  wird  hier  der  Mittelpunct  des  Pi«- 
Wtoetystems,  d.  h.  nach  ihm,  der  Mittelpunct  der  Eide  ^ 

D.ese  Erklärung  der  neuen  Ungleichhri»,  die 
WiTPA  grf„na.n  hat,  zeigt  dentUeb,  deb  dMÜt  diefenige  ße- 
me,nt  s^jr.  di.  ^„  Ttc«  BaAM,  ohne  Z««fcl  elinf.U. 
mu  ,e,„en  e^geoen  B«b,ehtoiig.„  n«d  ebne  von  de,  Entdek- 
iül  «"^»r^;«*»««««»  1WM  gd.6rt  zu  haben,  ge- 
fand» Od  d«<fc  die  BeaenniBg  det  Fariatio^  b.x.id.^H 

Bvtnciittt  man  die  Werthe  dieser  GleioimB« 
und  ihreg  Difftrenliait 

ftrd«  acht  Haopfpooert  d«  Padph«!«  d«r  MondM»,  «o 

t^lta^  Merüber  Sedillot's  Nouvelle«  rechcrches  lur  Vhht.  de 
Im  Anbe«,  in  dem  Wouveaa  Joaniia  Aaiaiique  1806. 
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•  1  X   1  rx 

MondghMen 

0' 

+78^ 

iVT  AM  mm^  AM  M 

ü 

1.  Oetant 

yo 

0 

-78 

Krst.  Viertel 

135 

—  39 

0 

111.  Öetant 

180 
TIS 
•270 

0 

+  78 

Vollmond 

+  39 
0 

0 

-78 

V.  Oetant 
Letzt,  Viert. 

315 

3()0 

—  39 

0 

0 

,+  78 

Vll.  Oetant 
Neamond 

Dt  DUO  Xi die  CcrmctioB  dtr  mlttkreii  Lange  ansackt,  so 
kann  das  Differential  dx  dieser  Gröfse  die  Correction  der  Ge- 
achwiDdigkeit  bezeichnen.  Man  sieht  daher  aus  dieser  Tafel, 
da(s  di^  Variatioii  X  dü|^  Monds  im  I.  und  V.  Octanten  den 
gtUUttn  positiven,  im  IIL  und  VII.  den  gröTsten  negaü« 
WmÄ  btl  uod  Im  Naomond,  VoUmon^  aod  dem  ersten 
vnd  IfltalMi  Viertel  giDsUch  wtchwin8||^^pie  Gefchwiodig* 
knt  des  Monde  eber  hat  im  Neu-  imd  y3|toond  den  gröüi» 
ten  positiven«  im  elften  nod  leteten  Viertel  oln  gröfsten  ne- 
gativen Werth ,  ihren  mittleren  Werth  endlich  hat  sie 
in  dem  I.,  III.,  V.  und  Vll.  Octanten.  Der  Mond  bewegt 
iicli  demnach,  in  l^eziehung  auf  die  Variation,  am  geschwin- 
Jeeten  im  Neu-  und  Vollmond,  und  am  langsamsten  in  dem 
Wien  (md  letiten  Viertel,  deber  ist  euch  der  Mond  hinter 
■liaem  nktleNn  Orte  entiiek  vom  eisten  Viertel  bis  snm  Voll- 
Mnd»  nnd  vor  ihm  wm»  Tom  Vollmond  bu  tnm  lettloB 
Viertel*. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  diese  Entdedning  des  Abul 
y([nA  wohl  die  einsige  wahrhaft  wissenschaftliche  Bereiche- 
mng  dev  Aitronomie  ist«  die  ynx  den  Arabern  verdanken,  und 
Ms  eelbei  dieee  noch  Menehee  m  wiaoeehen  übrig  lädt;  Adul 
WitA  hette  woU  die  Esirtens  einer  eoleben  Un^ebbeit, 
aber  weder  ibn  GriHsOf  nodi  aneh  ibi  Geieti  gefnnden«  Aneb 


1  Eine  nähere  Brklarang  der  Tariation  nnd  der  übrigen  grorsen 
Störnngea  det  Mondes  findet  man  iu  Littrow's  popul.  Attron.  Bd.  I. 
S.  264.  and  in  desselben:  J&iemeiite  der  pby«.  AsUoa.   Wien  1827. 

8.  Sie. 


,  Variation  d^vParameten  tflOI 

'  ichml  M  dM  Aolmggk— ikwt  f«iDer  ZaitgeoouMi  akht  fOP^ 
a  habM»  ^  hmfi  ««dmr  MurilMtUtr  diMilb«  «milliBt 
■ad  da  M  ▼olU  woM  lAfhntiierti  uam  gXDilithra  Verges- 
weli»it  Sb0fg«b«»  mr^'  DIt  Araber  waiaa  die  Trignr  und 

Erhalter  der  WitseDScbafteD  im  MitteUIter,  aber  nicht  die  Be- 
förderer und  Erweiteier  derselben«  Sie  begnügten  «ich,  die 
Ueber&etzer  und  Commentatoren  der  Griechen  zu  seyn,  über 
5  die  sie  sich  ebenso  weaig»  ab  die  ihaeo  folgaodea  «oholaiü- 
•cbaa  Pfaiioaopbaa,  liaiaas  gain|g|  habtn, 

Variation  der  Parameten 

Die  Leina  tob  der  Variadoii  dai  Paiamator  ,(6.  h.  vm 
deo  Veränderaagao,  walciie  dia  togeoanntea  jpailinteB  Gtöüm 
aiaar  GlairJmag  notar  gegabaata  VarhSHBf tt^a  aaaahwaii  Mfe* 
*Dao)  iat  SB  tabr  «aa  dar  wiihliiiiMi*  AawaodBagMi  dar  h$m 
baraa  Aaalynt  aof  ^  Astr«aoaiia  and  aaf  dia  Pbyaik  iai  All» 
gemeinen  ,   als  data  sie  hier  nicht  wenigstens  kurz  angeieigt 
werden  sollte.    Wir  haben  bereits  oben  *  mehrere  sehr  merk« 
"Viürdjge,  hierher  gehörende   Falle  betrachtet,  und  wir  wer- 
den auch  Walter  onten^  dieselbe  Matboda  aal  die  Bewegung 
der  PUaaaa  unter  der  Voraussetznag  aBwandaa^  dad  fia  aiil^ 
io  «iaaei  indafaehaadaa  Miital  bawagan« 

Man  nimat  («w)lhaliab  aa,  dafii  diaia  Malbada  aaarsl 
gebrtBcbr  wordeo  $ef,  vm  dia  sogeaaoBtaR  S&emlar~Störmm^ 
gen  der  PlaBafaa  an  besfinsmeB  K  In  dar  That  bütabaa  dieta 
btö'rungen  in  den  Aenderungen  ,  welche  (nicht  der  Planet  in 
seiner  Bahn,  sondern)  diese  Planetenbahn  selbst  durch  dia 
F/mwirkang  änfserer  Kräfte  erfahrt.  Dorah  diäte  letzteren  wer- 
den oamlicb  nicht  nnr  die  Planeten  in  ibrar  Bahn  ▼errncbt 
'  (waria  babasBllicb  dia  pariadiiabaB  StOmagM  basUhaa)^  toa- 
deni  aacfc  dia  ElanaBta  dieaar  BalnMB  (dia  Baaaatrifiilit» 
Tieigaag ,  Knotanfiaia  b.  w.) ,  dia  bmb  gawdhaiiab  ab  aaa* 
Stint  ansieht,  wardaa  dadttrah  anaralig  verXaderl,  und  es  iaI 
für  aisb  kla/^  dals  die  Kenntails  dieaer  Aandarangen  itii  dia 


l   S.  Art,  Vmhiillunij. 

t  8,  Art.  Widersttmd.    Letztes  G«p. 

S  ft.  Alt.  iMarMoaca.  Bd.  YU.  S.  44ft 
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AttroDomie  vom  grt^fsten  Interesse  seyn  mufs.  Der  Erste,  der  die 
Variationmi  dieser  Eitmante  der Rechnang  to  unterwerfen  suchte, 
War  dar  grotsa  Lbovhard  Eulir,  dar  diafen  Gegelnstand  in  ei- 
sam  M^moira  Ton  d.  J«  1749  nod  spStar  1756  wiadarholt  saht 
nmstMBdlich  uatarsadita«   Zahn  Jahra  spüter  hat  Laor Aves  die 
Mathoda  dar  Variation  dar  Paraimitr  (wia  man  diese  sonst 
als  constant  betrachteten  GrSfsen  zu  nennen  pflegt)  auf  be- 
stimmte Vorschriften  zurückgeführt,  die  dann  von  Laflack 
im  J.  1773  weiter  ausgebildet  worden  siad^.    Allein  die  erste 
Idee^  die  auf  dieses  Verfahren  führte»  hat  einen  viel  früheren 
Ursprung«  indem  schon  Lbibvitz^  sich  desselben  zur  Aufltf- 
.snng  ainai.  Problenis  badiadte,  das  spHtarblft  für  die'Integral- 
reetarai^  sehr  wichtig  geworden  ist  und  Gelegenheit  sn  der 
Kenntnirs  der  sogenannten  tpiuiions  paHUuUir9$  der  I^fferen* 
tialgleichungert  gegeben  hat.     Leibhitz  sachte  nämlich  die 
Curve,   deren  Normalen  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  der 
Summe  der  Äbscisse  und  der  Subnormale  verhalten.    Um  diese 
Curvo  zu  finden ,   betrachtet  er  sie  als  entstanden  durch  die 
auf  einander  folgenden  Durchschnitte  von  Kreisen,  deren  Mittel- 
puncto  alle  auf  dar  geradlinigen  Aza  der  X  liagem   Die  Halb« 
nesser  dieser  Kreise  sind  dann  die  Iformalen  der  gesuchten 
Corre,  und  die  Summe  der  Abscina  nnd  -Subnonnale  wird 
gleich  der  Abseisse  des  Mittelpuncts  seyn.    Ileifst  also  a  die 
Abscisse  des  Mittelpuncts  und  r  der  Ualbmessei  des  Kreises, 
so  ist  die  Gleichung  desselben 

y*4-(x — a)2  =  r2, 
«nd  da  nach  der  Bedingung  der  Aufgabe 

r^sab.o 

ist«  wö  b  eine  conatate  GiUlke  bezeichnet,  ao  hat  man  für 
die*  Gleichung  diMas  ▼erSnderlichen  Kreises ' 

t       y*  +  (x  — a)2=ab.«. 
In  dieser  Gleichung  läfst  Lkihvitz  blcüs  die  constante  Gröfse 
a  variiren,  wodurch  er  erhält 

a  =  X  4-  T  b , 

und  indem  er  diesen  Werth  von  a  in  der  Torhargehendea 
Gleichung  eubatiluiit ,  findet  er 


1  8.  LiPiACK  Mtfcaniqae  eheste.  Lir.  XV.  p.  805.  310. 
f  Acta  BraditoroBi»  Lifa. 
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Vairiation  der  ParaiaeUr«  ifiOiS 

wai  dieses  ist  die  bekannte  Glexchaog  der  Apollonicchen  Pi- 
nbel«    In  der  That  giebt  die  letzte  Gieioiiiiog  füs  die  Noc« 


SO  dafs  alsö  die  Summe  tob  4^  ^  Quadrate  der 

Noimale  pTop<Mtieoal  ist,  wie  dieses  die  Aufgabe  fordert. 

Allein  dtoer  sinnreiche  and  für  seioe  Zeit  kühne  Ver- 
tooh  des  liBiBViTZ  lÜhite  ihn  eijtDtlieh  eof  einen  ^^^^jJ^^J^i^ 


er  tete  bmI*  nnbet,  tOBdera  eigendieh  den 
dsa  noBeo,  dn  d«r  letstm  die  allgemeine  Anü^fiiing  teinse 
Problems,  die  enter»  eber  nnr  einespedsHe  ^aiff^siiog  desselben 
eothalt.  Dieses  Problem  wild  nümMc^duich  die  DüTerential^ 
gleichuog  ausgedrückt  ^  ^ 

nun  aach  so  darstellen  bann 

b  3y^y 

* — ~  _ 

mnd  vo»  iimwem  Aoadneke  ist  das  yollständige  Integral 

C^jrasfnbx-^y2  +  ^b»  .  .  .  (1) 
wo  C  die  Cottstante  der  Integration  beieiehnet.     Diese  61ei» 

ahuDg  (Ij  geiiürt  aber  für  einen  Kreis,  dessen  Halbmesser 

tu—  CooldinatiB  des  Mittelpancts' 

Xanib  +  GmidYesO^ 
Sem  mn  «bei  Ca«  —  ^b,  wo  o  eint  andevi  Co»* 
stanit  bexniefaaety  io  geht  die  Gldcdmog  (I)  in  folgende  übex 

+  (x  —  o)*  =  b .  a, 
die  Gleichung  des  Kreises ,   dessen  Halbmesser  gleich  T^b .  a 
nnd  dessen  Abscisse  des  Mittelpancts  gleich  a  ist*  Dieser 
Krets  also  ist  es,  der  die  Aufgabe  des  LniBBiTC  in  ihrer  gan^- 
lea  AIlgeaseiBbeit  eaflö'st,   wahrend  die  von  ihm   und  auch 
▼OB  loB.  0iuo0S&i  *gtfiuideBn  Fesabei  mu  eiBeii  btsoiidem 
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1606  Variation  der  Parameter* 

-Fall  dlieMr  Aofltfsaog  giebt ,  ab«  Mk ,  -  wie  gtSigt ,  Wich- 
tigen Vortheil  für  sich  anspricht,  dafs  sie  auC  die  Metbode  der 
Variation  der  Parameter  geführt  hat. 

Durch  diese  Methode  lassen  sich  viele  Probleme,  die 
tonst  lor  verwickelt  gehalten  wurden,  auf  eilie  sehr  einfache 
Weiae  enflltoeii*  Wir  welleo  diaaat  liiat  o«r  an  eia||0a  lekb« 
taieo  Beit^elen  saigta. 

L  Eioe  geiade  linie  bewege  sieli  so«  dtSk  ihr  ieakreeli- 
'taif  AbitiDd  von  dem  ika&ngspunete  der  OoordinaMa  laames 
gleich  einer  consttnten  Grtffse  R  ist.  Man  suche  die  Curve, 
welche  von  den  auf  einander  folgenden  Durchschnittspuncten 
dieser  beweglichen  Geraden  mit  sich  selbst  entsteht,  oder,  was 
daaaelhe  ist,  man  suche  diejenige  Curve,  za  welcher  jene  Ge- 
Bade  in  all^p  ilueo  Lagea  immer  eine  Tangente  ist* 

Beseichoe»«i^n  durcb  a  den  Winkel  der  Geraden  mit 
der  Axe  der      9oh^  man  lor  die  Gleiehai^  der  Geradeo»  . 
in  iigend  einer  ihrer  Lagen, 

xSin.  a  +  y  Cos.a  =  R  • 
Dia  Differential  dieses  Auadrucks  in  Beziehung  auf  a  giebt 

X 

Tang,  a  s=  - 1 

und  wenn  man  diesen  Werth  von  o  in  der  veihergeheaden 
Gleiehaag  anbatitnirt,  ao  erhält  iliaa 

BIr:  die  Glelehnng  der  geanehten  Cnrve,  die  elso  ein  Kreta  iaiy 
wie  eieh  dieaea  leicht  voransaehen  lielik 

II.  Eine  Gerade  bewege  sich  so,  dafs  die  Summe  ihrer 
Entfernungen  vom  Anfangspuncte  der  Coordinaten ,  in  der  Axe 
der  X  und  dery  gezählt,  immer  gleich  einer  Gpnstante  c  sind. 
Um  die  Curve  zu  finden,  welche  von  jener  beweglichen  Ge- 
raden in  allen  üiren  Pnncten  berührt  wnd|  iiat  man»  wenn  a 
die  Batfemnng  der  Genden  Tom  Antegyponele  in  der  Bich« 
tung  der  Axe  der  imd  b  in  der  Biditoflg  der  f  ift»  Bt 
dfo  Gleiehnng  der  beweglichen  Geraden 

a+b*"** 

und  da,  nach  der  Bedingung  der  Aufgabe»  a4"b  ssc  iit»  ao 
ist  anch  die  Gleicbnog  dieaer  Geraden 

y  ^4  /iiv 


Variation  dex  Parameter,  |SQ7 

Das  DtSinttnüai  disacs  Aoftdracki  in  Betiaboog  «uf  •  abtc 

WH»  mn  Wmcth  yon  •  in  dir  OU«lHuig  (II) 

tobMitwn ,  «o  «iliik  mn 

(y-x)»-2c(x  +  y)4-o»=.0 
für  die  Glekchang  der  gesuchten  Ciirve,  die  demnach  eine  Pa- 
Jabel  ist. 

HL   Bewegt  mh  endlich  die  geiede  Linien  dereo  Glel- 


yaex  +  b 

iftt ,  so,  Ja/s  dabei  immer  b  =  c.a"  ist,  wo  c  und  n  constante 
Gröfsen  bezeichnen,  so  findet  man  durch  dasselbe  Verfahren  für 
düe  Corve,  die  in  allen  ihren  Puncten  von  ienoct^wi^licbea 
becttbft  «iidy   die  Gleicboog 

1  ^  n 


1?«s  den  befondim  Fefl  a  a  2  gtbt  die  Oleiebang  (ID) 
übei  in 


4c 

und  tär  dm  Fall  mss^l  wbSlt  man  y*a4€S,  so  delii ei- 
se BD  beide»  Allte  dieCeive  eiae  Peiabel  ist.  Fus  aoa— 2 
eibflftMD 


eUe  die  Ntil'«^  Fteebel,  and  füt  asnieadäeh 

eiMdieHfpiibein.«.w.  Wciine  AadtthwageadiettfiaNm» 
tanten  Oegmuaiulee  aifltaea  elaen  aadma  One  wbihellia 

bieibeo. 
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Variationsrechnung. 

Di«  VariatioBsreclinaog  wird  gewöhnlich  als  der  htföhtto 

und  schwierigste  Theil  der  mathematischen  Analysis  angesehen. 
Eine  vollständige  Darstellung  derselben  liegt  nicht  in  den 
Grenzen  unseres  Werkes  und  man  wird  sie  in  den  unten 
angezeigten  Schriften  finden.  Eine  allgemeine  Kenntnirs  ihres 
Tonüglichste.n  Theiles  aber  ist  dem  Physiker  in  unseren  Ta«- 
g«Q  nnantbahrlioh ,  daher  dieselbe  hier  in  möglichster  KürE* 
nod  Deatlichkeit  mitgetheflt  werden  solL 

In  der  IWcrentialieehtmiig  wird  Manotlicli  iFOtausge- 
setzt,  iaTs  die  Abhängigkeit  der  Differentiale  dx,'3y,  dz., 
der  yeräd^rlichen  Gröfsen  x,  y,  z..  während  des  ganzen 
Verlaufes  der  Heehnung  stets  dieselbe  bleibe«  Die  Gieichang 
des  üreises  z,  B.  vosi^lalbmesser  r  ist 


+  y^  = 


2 


Vcyn  dieser  Gleiehung  ist  das  Difimmial 

und  so  lange  die  Redioang  bei  dieser  krummen  Linie  stehen 
bleibt,  wird  immer  TonaegeMttt/  dafe  dae  VerimitniCi  dec 

beiden  Diilerentiale  dy  und  dx  gleich  sey  der  Grölse  weil 

eben  dorch  diese  Voranssetiang  der  Kreis  gens  ebenso  che» 
rahteristiseh  beneiebnet  wird»  wie  dusch  seine  endliclke  Glei- 
chung x^+y*  SB  selbst.  Allein  es  giebt  auch  andere  Un- 
tersuchungen, in  welchen  sich  diese  Abhängigkeit,  dieses  V'er- 
hällnifs  der  Differentiale,  der  Natur  der  Aufgabe  gemäfs, 
Ünderty  oder  in  welchen  dieses  Verhältnifs  erst  gesucht  wer-» 
«kn  eeU.  Wenn  man  s.  &  unter  allen  geschlossenen  kram- 
snen  Linien,  die  eine  gegebene  constante  Fläch«  einschliefsen^ 
die  kürseste  oder,  dieicnige  encht äderen  Peripherie  die  klein- 
ste ist|  so  ist  hieri  wo  die  krnmme  Linie,  welche  diese  Ei- 

genschaCt  hat,  noch  gesaeht  wird,  das  Verhältnifs  ^  zwischen 

den  Differentialen  ihrer  Coordinaten  selbst  noch  unbekannt. 
Da  nun  das  DiÜereotial  des  Uogeoa  jeder  Curve  durch 
irdxl+  dyl  «ttsgodfückt  wird,  so  redncut  sicii  iuer  des 


% 


I 
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Profilm  eigeodidi  «ii£  äi%  Btttioraiaog  du  WU,  in  wachem 


du  integral 


cm  KI«iost«a  Ist»  Wollt«  naa  «beDSo  vnter  «Uto  Carvra  voo 
gtgßh^nmr  Unge  ditjenigt  fiaden,  welch«  den  grtfftten  Raon 
OMclilielst,  so  wüHe  mao,  da  y^z  dAi  bakanote  Diffarantiat 

der  Fläche  ist,  diejenige  Corva  sa  Sachen  habaOi  fiii  welche 
i»s  lotegral 

fySx 

ein  GröCites  »f,  und  so  fort  in  allea  aodareD  Fällen.  Man 
siebt  daraus,  dafs  sich  diese  Probleine)  zu  deren  Auflösung 
man  die  Variationsrechnang  eigcnüich  erfunden  hat,  silf  die* 
foJjgeBde  allgeniabe  Anfgaba  bringen  kaan. 

1.  Sey  U  irgend  eine  Function  von  y  und  z  und  von 
das  DiifiereoBalea  diasar  Gröfsen,  wmf'win  bei  den  Curven 
vüo  doppalter  KiäaüMWg,  die  fitüktm  y  nnd  s  ak  Fonatiooen 
'eott  X  sagenoenBeo  weideab    Man  snche  dasjenige  Verhill- 

«Ii  oder  diejenige  GMcftang  switahen  x ,  y  und  s  anff ,  lüt 

wdkbe  daa  integul 

ein  &Iax\mum  oder  ein  Minimum  wird. 
Mäa  setze  4n  Kärse  wegen* 

Sysspdx  und  ebenso  ^s  ss^'dx 
d^sssqdx  •  -  '  BpsaqBs 
Bq  sr^z o.f.  w.  -       -       ^  q'  s=t'  9x  o«  s.  w. 

Da  nun,  nach  der  Voraussetzung,  U  eine  Function  von 
7)  ^)  P«  P%  4f  9'  •  •  •  SO  kann  man  fiic  den  Aua- 
dnack  annehmen 

BV=IiBy  +VB^  +Qdq  +fiBt 

-fN'a«  +Vap'^Q'Sc{  +  ...  (I) 

wo  demnach  c>  U  das  gewöhnliche  Dijfcrenlial  der  Gröfse  U 
beseidiiner ,  wie  ea  in  der  DiiiereotialrechnuDg  gebraucht  zu 
wardtB  pflegt. 

n.    Sehen  wir  nun  zu ,    wie  man  die  Variation  dieser 
Gi^be,  unserer  neuen  Rechnung  gemafs,  ausdrücken  soll. 

2s  dicsam  Zwecke  drücke  MM'  diejenige  Curve  aus,  fürFif;. 
nhkk»  dM  latsgral  /U  dx  ein  Ofdfstes  oder  ein  fiiaiasiai  seyn 
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soll.   Um  dieser  Bedingung  zu  genügen ,  'mub  vor  allem  un-  (, 
tersacht  werden ,   welchen  Einflufs  eine  Aenderung  in  dem  | 
Verhaltnifs  zwischen  x  und  y,  d.  h.  in  der  Natur  der  Cur^  | 
Te,   auf  das  Integral  fVOx  hat.     Bei  dieser  Untaitoohuog  j 
wird  man  »bar  offenbar  di«  Gröbe     unabhängig  Yon  z^.iiel&  | 
.  Ibidm  laiMD  mtiMen ,  da ,  wann  man  swal  Coryen  betrachtet, 
sa  dertalban  Abidiie  APssz  swei  Ordinalen  PM  and  Pne 
g^9ren.  Die  Differens  Man  dieser  iwei  Ordinaten  mnCi  aber 
von  den  Differenzen  RM'  nnd  rm'  wohl  unterschieden  wer« 
den ,  da  diese  letzteren  zwischen  zwei  nächstfolgenden  Ordina- 
len derselben  Curve  statt  haben  (und  daher  zur  gewöhnlichen 
Differentialrechnung  gehören) ,   während  die  erste  Oiff'erenz 
^Jdm  sn  dem  Uebergange  von  einer  Curve  zur  andern  (d.  h« 
am  Veill^onirechnang)  gehört»   Wir  wollen  daher  diese  bei« 
den  Oettnngen  Ton  Differenien ,  die  wir  übrigens  beide  on- 
endlich  klein  ennetoen,    doroli  besondere  Zeichen  antera» 
scheiden.  * 

Man  ziehe  also  mr  mit  IVIR  und  ebenso  ms  mit  MM'  pa- 
rallel, wo  MM' und  m  m' die  geradlinigen  Sehnen  der  Bogen  dieses 
beiden Curven bezeichnen.  Ist  nun,  wie  in  der  DifFerentialreohi« 
nung,  M' R  =  s r  =  ^ y  das  D^^y^reis^so/  der  Ordinate  PMsay 
in  derselben  Curve  MM'^  so  soll  Mttas  df  die  ywriaUm  von 
iaeiselben  Ordinate  PMtssy  lur  den  PaH  seyti»  difii  mm  vn« 
der  einen  Cnnre  MM'  sn  der  ihr  nSohstfolgenden  mwk  übei^ 
geht. 

Dieses  vorausgesetzt  hat  man 

P'M'=y-}-^y  und  Pror=y-f-^y» 
Geht  man  dann  von  dem  Puncto  M  in  der  ersten  Curve  an 
dem  Puncto  n&  der  zweiten  Curve  über,  so  erhält  UMin 

Fms  Pm  +rs4.8m' 

Da  aber,  wie  man  voransgeaetet  hat,  der  Panct  m'  der  dem* 
m  nächstfolgende  in  der  Curve  m  m'  ist ,  so  hat  man  ebenso 

P'm'  =  y-f-<^y  +  ^y4-^<^y 

=y  4- Jy4.a.(y  +  dy). 
Vergleicht  man  diese  beiden  Ansdröcke  von  P'm'i  to  eihält 
men 

und  ia  diesem  einlachen  AnedmalLe  ist  der  Uauptgrondatt»  dnr 
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^mUmmdmamg  «mUMi^  Mt  «nf  Mg«id«  W«ii««ll 
Utom  ansM^n  läütt  dU  P^mriation  ds9  DiJfvrmtiaU  Ut 
^eich  (Um  Differential  der  VaricUion^  oder  die  beiden  Zei~ 
den  S  und  d  lasten  sich  mfiUkUriich  f^erseiMm*  Dtmift  folgt 
lobtt,  dilft        «ach  hat 

mwim  f 

IXmMm  nulog^  VcnaCsnog  der  Zaebta  hat  auch  fStr  dit  In- 
tagnlmsMMk*  «rtt»    dmam  Ist  /U^x  es  V,   so  ist  aoeh 

aVsasUdx  ODd  J.f?V=:J.Uax.  Wenn  man  aber  in  ödV 
nach  dem  Yocbergabeodeo  die  Zeichen  6  und  ^  veiseut  ,  »o 
ist  mach 

ddV==J.üdx 
odar^  «nn -MM  istagrirr, 

av^/s.vdx. 

St^t  man  aber  in  dem  lettten  Auito^ie  den  Wertli  von 
Vs/Udx  Frieder  her*  so  arhllt  men 

a  ,/Uc)x  =  /J.Uc/x, 
»o  dafs  sich  also  auch  die  Zeichen  J  und  y ganz  ebenso,  wie 
zu^QT  die  Zeichen  d  und  /),  unter  einander  versetzen  lassen. 

Gebern  wir  nun  neeh  dieiec  kUioen  Digresiion  wie- 
der zu  det  letzten  GlnehufliJ  in  (1^  aiinick,  so  hat  man,  wenn 
*D»a  dim  VanMMfaea  ▼on  y  und  %  doieh  dy  ond  da  be- 
soicluier, 

d./MBx^fS.VBx. 
Da  aiber,  ine  auii  aae  den  oben  gegebenen  ersten  BegrilTen 
einer  Variation  sieht,    für  dieselben  ganz  die  nämlichen  Vor- 
SchrifteD»  wie  für  die  Diirerentialrechnung  gelten,  lo  ist 

and  da  überdiefs 

/  U.ddx  »  Udx -/dz.dUt 
ta  Kit  BMo  aoch 

s.f\jax.=^vsx^fSx.aü+fdx6v. 

Betrachtet  nnn  aber  anfangs ,  der  Kntie  wegen ,  die  Grdfso  U 

Uofs  als  eine  Function  von  x  und  y  und  von  ihren  Diiferen- 
^akn,  so  ist  z  =  p'  =  q'  .  .  .  =0,  und  wenn  man  den 
«Un  gegebeoen  Werth  von  ÖU=IN  5y  +  Pöp+ so  wie 
dea  Werth  von  d  U  s=  N  dy  4"P  dp  4"  •  •  io  das  letalen  Glei* 
ckog  «Mlniff ,  10  «rbält  nuui 


I 

1012  Vftrittiomvaohaung. 

*Um  diefan  Aoülni^  ^nlSmo,  sey  «ss  ^  y  —  p  J  x  ^  lo  ist 

^  ^x  cx 

also  üt  auch 

iDtogrirt  man  aber  diese  Ausdrücke  theilweise,  so  ist 

.    dx  ' 

Substituiit  man  eodlicb  diese  Ausdrücke  in  der  vorhergehen  > 
den  Gleichung,  und  bemerkt  men^  dafs,  wenn  z  nicht  Noll 
iit,  man  noch  einen  m weiten,  dem  vorigen  ganx  ähnlichen 
Aosdrack  erhält,  in  welchem  man  bloft  NPQ  . .  in  N'FQ^.. 
nnd  »8s=dy— >pdxin  die  Orttfse  oi'ssds — p'dx  Terwandeln 
darf,  fo  erhält  omu  for  die  vollständige  Variation  des  gege- 
benen Ausdrucks,  wenn,  wie  gewöhnlich,  das  Diilerential  dx. 
coDStant  aogenoinmeo  wird, 

,./U.../...(N-|£  +  |l?-|i«+..) 

^+ IS--) 


.T»iati«ii«reeii«l«iig. 


 lü      «MMiwg,-fViUb  mm  kmmkß  «tt*  Fm*- 

daraus  äio  Aoflteing  dOTMibtn  tn  fittd«!»   8o  oft  BXoilioll 

Problem  dahin  reducirt  -geerdto  ktmi,  dafil        lotegral /Ur>X 
ein  Gröfstes  oder  €in  Kleinstes  seyn  soll,    und  dieses  ist  bei- 
immer  der  FaU  ,  so  wird  man  nur  (nach  den  bekannten 
Veischhften  dier  Diflcrentialrechnung ,    die  auch  hier  ihre  Ao- 
wtodoog  haben)  die  Variation  d./Uox  dieses  Integrals  gleich 
Ndl  setsra.      Bici»  Variatioo  besteht  aber wie  ^  letzte 
GleichfiDg  seigt,  ans  swei  wesentlich  too  einender  versefaie- 
deoen  Theilen,   dcnren  einer  des  Integralseichen  Tor  sich  ha^ 
^cährend  der  andere  devoo  frei  iit.    Von  diesen  beiden  Thei« 
len  muh  daher   jeder  für  sich   gleich   Null  gesetzt  werdcD» 
Setzt  man  den  ersten  Theil  dieser  Variation  gleich  Null,  und 
bedenkt  man,  dafa  für  Gleichungen  zwischen  X|     and  z,  so- 
fem  sie  fiir  gegebene  Flächen  gehilren ,  die  Grtflsen  x  und  y 
▼OQ  einander  onabhängig  sind  \  so  tibijH  Bin  die  twfti  Glei« 
chsogoB 

^x  '  ^x*  I 

und  diese  ^rden  demnach  die  Gleichungen  seyn,  in  welchen 
das  Integral  /13öx,  zwischen  den  gegebenen  Grenzen  genora- 
BMB,  eia  GröhtBB  odac  ein  Kleinstes  ist.  Da  diese  Gleichun- 
gen erste,  zweite  ond  vielleicht  auch  noch  höhere  Dimeren- 
tial*  enthalien^  so  wird  die  Integration  derselben  mehrere 
GoBatanteB  einffibren,  nnd  die  JBestinmnng  dieser  Constanten 
^iM  der  sweile  TbeÜ  der  oben  erbaltenen  Gleishang  geben» 
wslcher  das  Integralreichen  nicht  entbült. 

Solhen  aber  die  Gr5fsen  x  und  y  durch  irgend  eine  ge- 
gj^bene  Bedingongsgleichnng  von  einander  ebbüogtg  seyn,  sollte 
X.  Hb  die  gesachte  Cnrve  aof  einer  gegebenen  Fläche  liegen, 
Anna  Gleicbang  L  t=s^O  wyn*  nag,  so  wird  man  für  diese 
Befingnngs^Uiebang  den  Aasdraek  haben 
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und  Atauk  gAm,  iM«h  dem  in  der  Mechanik  bektnnten  Vac- 


•  •  • 


WO  X  einen  anbestimmten  Factor  bezeichnet. 

nr«  Um  den  GeliMch  dieses  sDgsMistB  VetfahMns 
dnroh  einige  Beispiele  xii  eilliiteiiii  sush«-  Ben  raertt  die 

kürzeste  Linie  zwischen  zwei  Pancten  in  einer  Ebeneii  Pür 
diese  Linie  hat  man  den  allgemeinen  Ausdruck 

/rax»+«y«— /Äxy  i+p», 

io  dab  mft  flso  für  diesen  speciellen  Fell  bat 

U  =rC+F  and  ^ ü=  i^^^  . 

VwgUMht  man  dicMa  Warth  voo  iV  aüt  daat  im  Gin- 
cliaag  (I)>  *o  bat  mm, 

P  =  P 

Ti+f  ■ 

und  alle  übrigen  Gröfsen  N,  N\  P',  Q  .  .  sind  gleich  Nuli« 
Bs  gehn  daher  die  zwei  Gleichungen  (A)  in  die  folgende  ein- 
zelne 


aP  B  0  oder  dp  e=  0  oder  endlieh |^  ssQ. 

Dies  Integiül  des^letsten  AnsdraelM  iet  aber 

y«Cx  +  C', 

wo  C  und  C'  zwei  willkürliche  Constanten  sind ,  Qod  diese 
l^zte  Gleichung  gehört  für  eine  gerade  ZdnUß  die  dahefi  Jirin 
bekannt,  die  gesuchte  kürzeste  Linie  ist« 

Soebt  men  aber  die  kürzeste  Linie,  die  man  im  Rnme 
swisehen  zwei  gegebenen  Pnncten  ziehen  kann ,  so  hat  Bsn 

inr  das  Element  derselben 

axlTl  +p»+q*,  abo  ench  ü«rr+i*+y 
und  dslier 


1  LiTTnow's  theoretische  and  praktitobe  AsUon.  Wien  ISST« 
Th.  lU.  8.  11  u.  öl. 


Varia  Ii  onarecfinuni^«  1^X5 

Dana*  folgt  ab« 

Dadurcli  gehen  die  Gleichuogen  (A)  in  die  foJgendeu  ubex 

dir  ax 

j=  A  X      A'  und  z  =  B  X  +  B', 
welches  wiete  die  bekannten  Gleichnngen  einer  Geteden  im 


Das  Vorhergehende  setzt  Toraus,  dafs  die  beiden  End« 
puncte  der  gesachten  kürseaten  Linie  fix  sind.  Sind  eber  dieae 
£odpoBcte  nicht .  eof  «ine  mvi^inderliche  Weiae  gffgebcD» 
soadem  wud  u  B.  wgaeomyn,  deb  aie  sieh  nur  aof  swti 
Cnrreii  befinden  aoUen.  di»  (titt  den  mten  Fall  «atmt 
UeoM)  io  derselben  Ebene  mit  der  geanchtes  kürseaten  Linie 

li«^en  sollen  ^  60  mögen  die  Gieichuogen  dieaer  beiden  Grenz- 

curven  le^n 

Bf:=xmdx'  und  dy':=^m"dx:. 

Um  Mum  die  swei  Fonets  dieser  Grenseiirrsn  sa  finden,  bat 
neo  iag  .i»n  sweilen  Tbeil  des  obigen  ellg^mainan  Anadmcbs 
▼on  d.ytJ^x  in  onaerem  ipeciellen  Falle  die  Gleicfani^ 

üdx  +lc»P  =  0 

oder 

Udz+  (dy— pdz).P»0. 
Deaber   


^lt,  ao  gehl  die  vorhergehende  GkichoDg  in  folgende  lAei: 
oder 

IX  Lim 
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1816  VariatioBfr^eknung. 
•  ein  tödlich 

WMidtt  mtta  dieseii  Utsteii  Aotdrack  tdr  jede  der  beidpn 
GronzeurveD  beaoodm  an,  tiad  nimmt  nao  die  Differens  bei- 
der Anadiäcke,  to  erhidt  mtn  für  den  eiwähntcn  sweiliB 

TheU 

^ax  +  j-,     — -  ^  ay  =0 

oder,  wenn  man  die  voihergehendtD  Wertlie  TOm  dy*  wl 

Cy"  substitiiiit, 

Da  «ber  die  beiden  Gröfscn  Jx'  und  <Jx"  von  einander  ganz 
untbhängig  sind ,  so  ist  der  letzte  Auadruck  den  zwei  foi^ea- 
den  Gleicbungett  gleichgeltend 

dx"  +  m'dy"^  0  und  dx' +  n*ay  «Qi 

oder 

und  dieft  beiden  (ßleieliODgea  seigeo,  da(a  die  geaaehte  Ge- 
rade awiiehen  den  beidea  Grensenrvea  enf  dieaea  beiden  Cur- 
ren  aenkreeht  aiehen  mnfa,  nm  die  kürzeste  Geiad«  ta  aeyo, 

die  man  zwischen  diesen  beidea  Carmen  ziehen  kann. 

Sacht  maa'  endlich  Toa  allea ,  anf  eiaer  gegebeaea  nXeha 
swischtn  cwei  gegebinaa  thincten  dieaer  Flüche  Uegeaden 

Cnrven  die  kürzeste,  so  sey  die  Gleichaog  dieser  Fliehe 

LssÖ  BS  A  ^x B  c»y -i- C  d  s , 

wo  A ,  B  nad  C  Fnolbtioaea  voa  x,  y  and  s  aind.  Dieaea  vor- 
auf gesetzt  hat  man,  wie  in  Vor, 

n  +      p=£,  p'=^. 


Mit  HäUt  ditMi  ^uariiclM  tokMlt  mtn  «nt  den  Gickhupgm 


f 


Variationsrechnung«  1617 

«■5-'(37)-» 


I 

oifr  aocb,  wtm  wmn  dmnt  ^»  CSiOlkt  X  «Hiiiiiiirty 

«Umm  ist  der  geflieht«  aUgemeine  Ausdruck  für  die  kiir«> 
mmi9  lAwäm  swiiehen  swei'aiii  der  Flü«h«  L  »6  gegtbeata 
Pteidea»  Ift  diste  ffltek«  Kugel  ym  HdbaNatr  s,  so 
iMt  Bsa 

also  auch 

aB&        fia  CUisboiig  <11) 

oder 

irvfüo  das  iBUgnl  ist 
IUmo  fiaiti  MB  aacb 

wo  C  und  C  zwei  Constanten  bexeiehneo.  Die  beiden  lete- 
ten  Gleichaiigcii  ziisammengeDommen  geben 

wo  wieder  A  ^na  Consteate  beaMkhaet.     Mulliplieirt  mea 
Wde  TJieila  der  letstem  Gleichung  dotch        m  findet  man 
&t  daa  integral  derselben 

f  SS  A  •  l+B  odei  xssAy+Bs, 

Lllll  2 
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1618  Variationarechnung. 

dit  GUichuog  einer  durch  den  AnfaDgspunct  der  Cooriinaten, 
a.  h,  linicb  itn  Mittelpuoa  der  Kugel  gehenaen  Ebene.  Ver- 
bindet nra  ne  mit  der  gegebenen  Gleichung  der  Kugel,  oder 
betracbtet  na  die  Coezietenz  dieeer  beiden  Gleichungen,  so 
•rhXH  mm  die  Gleicbnng  eldet  grSfam  KrMMB  der  Kugel» 
der  eUo  die  künetta  Coiva  iwiMhan  awdgigeUatB  Panctaa 
«of  der  OfberflXche  der  Kogel  ist. 

V.  Biafoehar  itl  die  Aofl6song  der  gew6hnliih  Totfcon- 
mendta  Tülle ,  wo  dia  eine  der  dm  Coordinatea  Z|  y, 
s.  B.  die  letste,  ▼anehwiadet  Deaa  Tandnrndt»  wh  di» 
Graftea  N*,  V\  Q'  nnd  nen  het  bloft 

und  stett  der  xwei  Gleichungen  (A)  die  einzige 

•••• 

NiaiBMf  BMa  en,  wm  ebeflftlb  Mbr  blafig  Tmfconit,  dele  di« 
GiaÜM  X  nicht  unndtlelber  in  V  aathalleB  ist,  oad  eobstitnirt 
men  den  Werth  von  N  aus  der  sweilPB  ^ikhung  ia  der  ar» 
•ten^  fo  erhält  nun 

lotegrirt  iHB  4m  «iaMbcit  Gliedn  Htm  Olmhaiig  «ad  bc- 
■wkt  mu«  dab 


ee  erhält  man 


•l-sS  +  Coatn  (€) 
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Iba  m^km      B.      Gnrva,  wikbat  swai  gigtbaM  Pmcta 

mt  dMoaer  ^«fl>iiiito4y  M  te  Uaidiabiuig  m  ^  Axa 

der  X  aie  kleinste  Oberinehe  tnaogl.  Itl  F  tntUgU 
l^lache,  so  hat  man  bekinnüich  dteo  Aasdnieli 

Da  F  eia  Klein&tei»  abo  die  Vamtioo  #F  gleich  SfuU  wer^ui 
soll»  so  hat  maa 

und  da  die  übrigen  GrSiien  Q,  ß,  S  .  •  WHhwittdfO|  aa  iü 
nach  der  GieichuDg  (C) 

Sabfdtiiirl  naa  hUm  *n  obigen  W«ith  tan  (T>  so  erhük 


5»  ' 

and  davon  ist  da  lategril 

^  «Log.(y  +  ry«-C«)  +  (r- 

Die  beiden  ComtanttD  C  und  C  ergeben  sich  tus  der  Bedin- 
goiSgf  ^a/a  die  gimhte  Carve  durch  swei  gegebene  Punele 
gehen  eolf.  Da  InT  y<C  der  Weiill  von  m  inwg^oMr  wird, 
so  iit  C  die  hlaineCai«^^  Oiainela»  Ifimmt  aen  diese  Or- 
dkMta  ISrdieAatadiKyan,  sodfeb  siso*  y  s  6  fik  x  s  G 
wird  9  ea  hat  man 

0  =  Log.  C  +  C^ 
ah^  aneb^  wenn  nun  a  für  C  setzt, 

«  =  Log.  y+niEZ 

•         *  a 

oSer  awhy  wenn  e  die  Basis  def  naliiilichsn  Logsrithflsea  be- 
seichaety 

n 

ond  dabei  aoch 
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Variation«  veohnuBg, 

aliO  die  gesuchte  Curve  di'  gemeioe  KtttenlinU  (jOaienariq), 

Wir  bMlilitfiwtt  dim  karte  Apltitiuig  sur  Variations- 
MchDung  noch  dareh  ein  meikwSrdiges  Beispiel,  auf  welches 

wir  weiter  unten*  noch  einmal  zurückkommen  werden.  Nach 
dem,  was  a.  a.  O.  gesagt  wird,  hat  man  für  den  durch  Ro<- 
tation  einer  Curve  entstandenen  Körper,  der  sich  in  einer 
Flüssigkeit  nach  der  Richtung  der  Axe  der  x  bewegt,  wo  der* 
selbe  den  kleiasteii  .Widerstand  erleidet,  den  Attsdiuek  .  .  . 

Vergleicht  man  diMen  Aiudrack  mit  den  obigen  •IlgemeincD, 
M  IM  '* 

II _  p*y     N  s  P*    P  —  P'(3+p*)y 
1+P»'  *    -4+P»'       Ti+P)T  • 

DinnMli  giebt  di«  GIciebuag  (C) 

ücapP  +  C. 

oder 


P^y      P»(3  +  P')y  ,  „ 
IHN?"  0  +  p*>»       '  • 


od«r  andUeh,  «Mm  mM  —  •  «tatt  4*  C  Mts^ 

 cd+p')* 

Aber 

Sy  s=  pdx 

oder 

y5p 


J  p  ""p  V 

eder,  wenn  man  hierin,  den  vorigen  Werth  von  e  sabititnirl» 

'ip*      y  2p» 

-2{~F*  4?*~P  +Log.p  j+e 


1  S.  Art.  WVltnUML 


Digitized  by  Googl 


VariatioQ9r«cIiaung.  1691 

Veibiadol  man  bieraU  die  obige  Gleichaog 

^  -  iip» 

BO  lifst  sich  darch  die  Elimination  von  p  dit  gesnctif«  Glei« 
chung  zwischen  x  und  y  für  die  Curve  finden,  deren  IJm- 
drehnng  um  die  Axe  der  x  den  Körper  des  geringilen  Widec- 
SUndes  seiner  Bewegung  in  der  Flüssigkeit  giebt. 

DiMeft  letstt  unserer  Beispiele  ist  su^eich  das  erstp,  \r§I<- 
•Kes  von  den  M  Variatiooirechmuig  gehSrenden  ProbleBen 
•Qfjfel0si  woite  iit     Mao  findet  diese  Auflttiang  in  Filw- 
Toa*s  Pmcipitii^,  jedoch  nicht  mit  dti  Aaelysii  mtrgetheilr, 
die  ihn  sn  dteter  AuflUsang  geführt  hat.     Die  Attfonerksam- 
keit  der  Geometer  wurde  aber   erst   dann   anf  dies»  nene 
Gattnng  von  Problemen  geführt,   als  Jon.  Bbrküulli^  seine 
Aufgabe  von  der  Brachvslochrone  (Curve  des  kürzesten  t'alU) 
▼orgelegt  hatte.    Noch  mehr  angeregt  warde  diese  Aufroerk- 
Mttikeit  durch  die  Probiene  der  iinperimetrischen  (gleich  iaii- 
geo)  Catreo,  die  einea  grQliteo  oder  kleiostea  Raom  ein- 
tchliefiea.     Ditte  ProUaaiB '  wnidea  voo  den  swei  Brüdera 
lAGoa  nnd  Job  An  Djeaiouiii  aufgestellt  nod  sie  geriethen 
in  einen  heftigen  Streif,  der  ia  BoflfVT*t  Geach.  d. 
IVIalb.  Vol.  11.  umständlich  erzahlt  wird.      Euleh  brachte  die 
für  diese  PtobUrnft  gehörenden  ,    meisten»  von  ihm  selbst  ge- 
hreachten  Methoden  in  eine  Art  von  System  in  seinem  Werke: 
Jkf€tAodt$s  ini^enim/äi  cur  van  maximi  minimiqu«  propritiatä 
gaudmi99.    L»u9m  ood  Genf«  1744.    Dieaea  an  aich  vorlreff- 
liehe  Werk  gab  LjiOB4jree  Veranlasstteg  snr  Eatdeckung  der 
eigentlichen  Variariooarechiioag  ia  der  Geatalt«  wie  wir  aie 
^«tzt  besitxea»  Er  theilfe  dieselbe  in  ▼erachiedenen  Memoiren 
der  Tnriner  Akad.  d.  Wiss.  mit.    Weiler  entwickelte  er  diese 
nene  Methode  in  seiner  Theorie  des  fonctions  und  in  seinen 
Le^ons  sur  le  calcul  des  fonctions.     Die  besten  neueren  Ab-^ 
bandlangen  über  die  Variationsrechnung  aind  :  Dihksk!«,  ana- 
JjrliacheDarsleUang  der  Variationsrechnung.    Berlin  1823.  La- 
CBcnx,  iraitd  da  cslc.  düf.  et  int.  Vol.  llt  p.  721  u.  IT.  Pois- 
•ov,  «ar  le  Caleol  des  VetiatioaSt  ia  M^.  de  TAtad.  de  Pe« 

w.  Vol.  xiu  p.  m  L. 


1   Lil,  II.  prop.  S4. 

t  Acta  £xiiditotiun.   Lips.  1696.  Jun. 
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T 

Ventilator. 

Luftreinigerj  Feniilator ^Yeniilaleury  Ven-^ 
.  iilator* 

Hiermit  bezeichnet  man  alle  diejenigen  VorrichtangeOy 
welche  dazu  dieneoi  die  zum  Athmen  minder  geeignete  Lufr^ 
die  tatweder  ao  sich  irretpireb.el ,  oder  durch  die  verschiede- 
nen Procem  des  Athmenf,  technischer  FebricationeDy  kran^— 
hafttr  AnsdÜDStoDgeD  a*  i.  w.  verdorben  ist^  aasRiiaveo 
OliMliairen,  worin  sie  sich  «Dgehänft  hat,  oder  auch  fiiir  üb 
äbermUrbig  erwürmte  Luft  mit  frischer  kälterer  so  ▼ertanscheo* 
Ein  Luftwechsel,  den  man  ftiglich  Ventilation  nennen  kann, 
ündel  allezeit  von  selbst  an  allen  Orten  statt,  in  welclie  die 
kalte  und  schwerere  Luft  eindringen  kann,  während  die  wär- 
mere und  leichtere  aus  ihnen  aufsteigend  entweicht,  worauf 
sum  Theil  das  Erkalten  der  geheiittjk  Zimmer  im  Winter  be— 
ruht ;  der  ProceCi  bleibt  iber  ans,  wen«  der  trarmen  Luft  nur 
ein  Aoigang  nach  unten,  der  kalten  dagcgefi  nach  oben  offea 
steht,  und  dieser  sugleich  TerhältnifsmSfsig  enge  ist,  weswo* 
gen  sich  die  kalte  Luft  sehr  bleibend  in  den  sogenannten  Eis- 
höhlen, in  unterirdischen  Räumen,  Kellern  u.  s,  w.  erhält. 
Diese  Art  der  Ventilation  wird  bedeutend  verstärkt  durch  ge- 
eignete Canäle,  in  denen  die  kältere  Luft  herzuströmen  kann, 
beim  Vorhandenseyn  anderer,  die  tum  Abfliefsen  der  wärme- 
ren, dienen,  wie  aolcheas»  B*  bei  greisen  Concert-  und  Taas* ' 
sälsD,  Efszianiem,  Opernhiüistrn  n.f«w.  statt  findet^  an  weU 
che  die  kalte  Lnft  durch  untere  Oeffnnngen ,  meistens  nur  die 
Thüren  und  nndichten  Fenster,  eindringt  und  die  warme 
durch  höher  liegende,  namentlich  den  herabhängenden  Kron- 
leuchtern zugehörige,  Canale  in  so  grofser  IMenge  entweicht, 
dafs  dadurch  eine  sehr  merkliche  Luftströmung  erzeugt  wird. 
•  Hierher  gehören  dann  vorzüglich  auch  die  sehr  bedeutenden 
Wirkungen  der  Wipdöfen  und  Camine.  Alles  dieses  mtfgn 
iedoch  hier  nnr  in  Allgemeinen  berührt  werden de  die  hier- 
über bestehenden  physikalisohen  Gesatte  bereits'  so  eusföhr« 

1   Ver^l.  Art.  Unsmag.  Dd.  V.  S.  158  a.  S06.  BmumMik.,  Bd.  YU« 

s.  m 
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Ventilator.  1623 

HAnlgvllMilt  worden  uni^  dals  tit  bti  gegeb«OMi  GfflÜMn  «mr 

Besiimmung  der  LuftmengeD,  dfe'  in  einer  bestimmten  Zeit  ab- 
uaä  wieder  hinzuströmen ,  geniigen.  Eine  Anweisung  zu  ei- 
ner künstlichen  Vorrichtung  dieser  Art  wird  unter  andern  durch 
«Dgegebeo,*  wonach  man  in  der  Decke  dar  Zabh 
mer  an«  mm  Dache  hinausragende  Abzugsr(5hre  der  warntil 
imtcv  d«  Daeke  An  doroh  di«  Wand  aina  swaite, 
avbta  bis  woM  datt  Bodaa  barabgahaDda,  aobringan  soll,  da« 
■dt  dufch  die  Wtalira  dit  kilta  Laft  von  aUbaii znoa  Ertats 
der  entweichendflo,  wiadar  hinsostrOma  und  von  der  Höhe 
des  Zimmers  herabsinke,  um  keinen  zu  starken  Luftzag  zu 
er2cug«»n ,  welcher  entstehen  würde,  wenn  man  die  Zuflufs- 
jöVire  der  kalten  Luft  unten  am  Boden  anbringen  oder  di« 
eben  gaoannte  im.  Umraax  wiadax  bis  auC  dao  Bodan  hinab-* 
Gibfm  woUta» 

Dieses  einfache  Mittel  der  Ventilation  ist  seitdem  auf  rer- 
«diiecIeneW'eise  abgeändert  und  modificirt  vvorden.  Hierhin  gehört 
xnerftt  die  von  de  l'Isle  de  St.  Mahtin  ^  vorgeschlagene  Ein* 
nchtoog ,  wonach  dar  lin^og  dorch  awat  auf  dia  H(jhre  ge- 
sciUte  Hüta-  vermehil  Warden  soll.     Der  Varsoch  worda  mit 
«inam  als  ModaO  ond  aar  Prfifnng  der  Saaha  dtanandan  Ap» 
parate  angmäWl,  ans  ainem  Kasten  RR  mit  awai  Scbiabem^^|- 
S  und  ST  %aiiahaBd,  walcha  mehr  oder  weniger  geftffnat  der  * 
eindtingenSen  Luft  eineo  ungleich  freien  Zutritt  verstatteten. 
Aaf  diesen  Kasteo  war  die  verticale  Röhre  TV  aufgestellt, 
von  deren   oberer  OeHnuno  ACUD  ein  nach  unten  gehen- 
der fichiina  AßXiP  herabhing,    über  welchem  ein  zweiter, 
oiben  ▼arschlossener  Hot  NQ  D durch  vier  Streben  00'  DD'. 
atD  mitafan  balesiigt,  aogabraöht  warda.     Dia  Dimansionaii 
aiod  Blicsl^  AD,  FLa  AB  (Srdanimtaraii  Hot»  BNsäs  AB, 
B h£  es  i^QS  AB  fut  dan  obaran.     Dar  Qotara  Kattan,  durah 
dessen  Schieber  sich  dia  Slürka  der  StrOmnog  regnliren  ISftI, 
foTI  sich  im  Zimmer,  die  obere  Oeftnung  der  Röhre  mit  den 
beiden  Hüten  aber  in  freier  Luft  befinden,    und  indem  dann 
die  auistaigaDde  Lvdt  gegen  IM  stöfst,  und  zwischen  den  bei« 


t  Alban g.  fiber  dia  Natnr  «ad  EigensebaRan  d.  Laft.  Aae  d. 
rraaa.  hdft,  1789.  S.  175b 

f  leara.  de  VhjBm  1788,  Sept.  p.  88.  daraat  in :  Gotba^tebes  Ifa- 
Kaate.  Hu  TL  8t.  1.  8«  81. 


1624  VenfciUior« 

^•m  UüMii  aolwaUht,  mU  ein  LuftstroiD  enttteheo,  WfklMC 
jUt  AuCiUiflftn  dtr  Lpft  b^ftSitet.  Ob  4iftt  Witkong  mnUt« 
Ulbar  «Holge,  dürfte  s^ifelbaft  uyn;  wenn  «bei  ein  anCieBrM 
Lnffstro«  swisoheo  beii|«a  HUlt a  bintriffleht,  fo  wild  dedovph 

allerdings  die  verlicale  Luftströmung  in  der  Röbre  verBielilt 
werden,  wie  sich  dieses- auch  im  Experimente  zeigte,  indem 
bei  z  eine  vertical  aufsteigende,  oben  horizontal  gebogen© 
Eöbre  angebracht  wurde,  lo  welche  nach  verachlosseoem  Ka- 
sten eine  ▼orgebahese  LicblfleniiDe  eindrang ,  wenn  men  seit- 
wXris  gegen  den  Zwiscbenreum  der  Hütt  bliei. 

Eine  ausführliche  Behandlung  des  ganzen  Problems  de* 
Ventilation  lieferte  G.  F.  Pakrot  in  einem  eigenen  Werke*, 
worin  zugleich  die  Menge  der  durch  Respiration  eines  Men- 
scben  in  gegebener  Zeit  verdorbenen  Laft  angegeben  und  die 
Constrnclion  des  empfohlenen  Apparates  enf  pnenroalische  Ge- 
•etse  gegriiadet  wir^  Die  gewäblte  Constraction  ist  ta  dev 
Uaoptseche  gans  die  so  ebao  beschriebene  des  Di  i.'IsLa  db 
St.  Marti  V,  ohne  dafs  Pürrot  jedoch  hiervon  etwas  wnfste^ 
indem  er  die  erste  Idee  vielmehr  ans  einem  älteren,  fremösl*» 
sehen  Werke*  schöpfte,  welches  vielleicht  beiden  Erfindern 
den  ersten  Anlafs  gab.  Die  Mündung  der  Röhre  mit  ihren 
beiden  üüten  nennt  Pürrot  den  Satiguentilator ,  welcher 
wegen  geneuer  Uebereinstimmung  mit  dem  beschriebenen  ke'w 
aer  nKberea  Angabe  bedarf»  aad  es  geaSgt  daher  biasnsufa*« 
gea,  dftCi  die  beiden  ebgekfirstea  Kegel  (die  H&le  derRtfhra) 
aiebt  blols  Über  das  Dach  hlaeosragen ,  sondera  euch  W  PaGi 
▼on  benachbarten  Gegenständen  entfernt  seyn  sollen,  nm  dem 
Wind  freien  Zutritt  zu  gestatten,  damit  er  durch  den  Stöfs 
gegen  die  schiefen  Flüchen  eine  fächerförmige  Ausbreitung 
{ampliludo  reßexionis)  annehmen  möge.  Der  Winkel,  den 
die  Sfite  des  Kegels  mit  der  Grundfläche  macht,  wird  zu  24 
bis  25  Grad  angenommen,  der  obere  Darobaieeser  der  ebge- 
kürstea  Kegel  soll  aber  dea  drittea  Tbeil  des  oaterea  belft« 
gea.  Fetner  theilt  PARROT*den  Raum  siHsolMa  keidea  Ke- 
geln ia  eelit  Kaaunern,  deren  Wände,  aaf  dem  unterea  fest« 


1  Der  zweckmarsige  Luftreiniger  theoretisch  and  praVlisch  be- 
schrieben. Fraokf.  1799.  ».  Vergl.  Goüia'achea  Magaaio.  Th.U.  St. 
IV.  S.  86. 

2  La  M«canique  du  feu.  Par.  lölO. 
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sittend,  den  oberen  tragen  and  verlängert  durch  die  Axe  der 
Rdir«  T  V  gehen  ,  ihre  Lange  aber  beträgt  reicht  mehr  als  die 
Hüfte  dM  Radius  der  Grand/lache  oder  0|75  def  Seite  des 
Kegels,    wonadi  die  änfsere  OefTnung  jeder  Kammer  beinahe 
dca  DarchmMMC  der  kleineren  Grondflache  das  Kegels  gleich 
ilt  Man  nbeiBieht  M^,  deb  auf  diese  Weise  allerdingi  ein 
Aaiwogm  der  Luft  auf  gleiche  Waise »  als  in  dem  bekannten 
Venoehe  Ton  CLSntir^,  dorch  das  Einslfttaen  des  Windes 
in  die  Kammern  der  einen  Seite  und  das  Ausströmen  derseU 
I  ben  aus  den  gegenüberstehenden  erzeugt  werden  müsse,  wo- 
I   nach  dann  von  selbst  folgt,   dafs  die  kleine  Gitindlläche  des 
'   ohem  Ikegels  einer  Uedeckaeg  bedürfe,  die  zum  Ahihifs  des 
Regent  etwas  gewdibt  seyn  kann.     Kach  einer  angestellten 
.  Beieehoei^  eeU  4ie  Geachwindigkeits  womit  die  hak  aas  det 
Sa^gvihie  eaifliefst,  sich  sn  der  det  Windil  wie  2:5  ▼er- 
halten, nnd  Veranche  nut  Rtfbreo  von  ni^gleichar,  bis  2  Fols 
Daiehmeaa«r  steinender  Weite  betätigten  diese  Bestimmnog» 
Die  Saugrühre  des  Venlilators  steht  mit  ihrem  unteren  Ende 
auf  dem  oberen  Deckel  eines  wohlverschlossenen  Kastens,  aus 
v;elchem  Röhren  in  (jU^jeoigen  Zimmer  herabgehn,  deren  Luft 
!    gei^aigji  werden  soll,  wonach  also    der  Hauptsammelknsten 
.    sich  im  o\tm  Tbeile  der  Üäoser  befinden  und  der  Flechen* 
inhelt  eiia»  QimohnilMe  dar  Hanptahleitnngsrtfhre  7V  der 
SofliM  der  Qemschaitte  eller  Znteitongsröhren  gleieh  seyn 
aale»     Zur  nihecan  BeiiiaunnDg  der  erforderlichen  Gr^fsen 
wird  denn  mocb  hlnzogesetzt,  dafs  die  Weite  der  Znleffangs« 
röhren  doppelt  so  viele  Quadratzolle,  als  die  Zahl  der  Mensciien 
betragt  y    durch  welche  die  Luft  verunreinigt  wird ,  betragen 
ktfnne,    i'edoch  begreift  man  leicht,    dafs  diese  Bestimmung 
henptMchlich  von  der  Geschwindigkeit  der  fiewagnng,  womit 
die  Lqft  in  den  Atfhinn  strtfatt,  ahhXngen  mSua.  Oer  Haupte 
kastan  RH'»  Ui  erekliiem  hiemeeh  die  Schiebet  nnd  Oeffhun« 
fem  wegfetten,  eoU  ^uie  LKnge  nnd  Breite  Ton  2  Fnls  +  dem 
Darchmesaer  der  Rtfhre  TV  nnd  eine  Höhe  von  13  Zoll  -|r 
dem  Durchmesser  einer  Zuleihingsröhre  haben;  die  Zuleitnngs- 
lohren  sollen  einen  Zoll  über  dem  Boden   des  Kastens  mün- 
^  und  nirgends  ein  Knie  haben,  vielmehr  sollen  da,  wo  h'xe 
iuh  biegen  mtifMo»  Hiilfskastan  von  dar  Einrichtung  des 
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Hanpkkattm  «ogelrMht  watdea.     Ditit  kittm  Vomdn  iit 
jt^oeh  nach  den  Gatetsan  dar  Poaomatik  übarflüssig,  da  be« 
kanotlich  dia  Strömaog  der  Luft  danh Krümiliungea  MsBUSh^ 
»reo  nicht  gehindert  wird^ 

Um  dia  abBiefsanda  Lnft  durch  nen  von  aufsen  harsa* 
•trSmanda  sa  metzen,  würde  es  blofs  einer  ip  die  Zinniatr 
lUhrandaB  offanan  Böhm  badiirfan,  allaio  dana  worda,  aabar 
dam  ttatbehan  Atrfitalgan  dar  wSrmaran  Luft,  dia  bawagend« 
Kraft  blob  durah  daa  SaagvantSator  anaogt  wardaa.  Um 
dessen  Wirknog  tn  TarstiCrken,  yersieht  Parrot  aainaa  Ap- 
parat noch  mit   einem  Druckventilator   am  offenen  unteren 
Ende  der  Rt^hren ,  welche  die  äufsere  Lnft  den  Zimmern  wie- 
der zuführen.    Dieser  besteht  aus  der  beschriebenen,  aber  um- 
gekehrten Verrichtung,  indem  die  gröfseren,  den  beideo  ab- 
gakfirataa  Kagela  sogabtfrigaa,  Gmodflächaa  nach  auftan  ga- 
liahtat  sind,  feko,  mX  dam  SaagYantUalor  VargUcbaa,  aflf  dar 
Aza  dar  RObra,  hiai  der-Maitongsrtfhra,  aaigakahrt  ttahaii. 
Zogleiah  siad  dia  Kegel  -atwat  apitaar,  dia  SutaaflXaha  daa 
obersten  ist,   wie  die  OefFnung  einer  Trompete,  krummlinig 
gemacht,  und  der  Durchmesser  der  kleineren  Grundfläche  be- 
tragt nur  0,25  der  gröFseren;  beide  gröfsere  Grundflächen  sind 
einander  gleichf  and  der  Durchmesser  der  Saugröhre  betragt  {- 
des  Durchmessers  der  grtffaaren  Grundflächen  dar  Kagfsi.  Zwi- 
•ehaiB  baidan  Kagalflüchaa  watdan  swölf  Kaaimara  aagabraebf, 
aar  Baaobätsang  gagtta  daa  VTattar  aber  diaat  aia  oSadrigaa 
kagalftfrmigaa  Dach  mit  aiaar  Riaoa  and  aaaba  OaflRrangeo, 
denen  gegennbar  inwendig  ein  laiebtaa  Brefcben  an  awel 
Biemchen  frei  hängt,  g^gen  welches  der  Wind  beim  Einströ- 
men stöfst  und  dadurch  gegen  die  untere  Mündung  gericiilet 
wird.     Parrot  giebt  auCserdem  ais  Sauger  noch  ein  Wind- 
rad an,  welchea  mit  dar  Kurbel  gedreht  werden  soll^  oder 
dorch  aina  Schnur,  dia  aaeb  dam  AufenthallMita  hin  ganak? 
tat  wardaa  mufiitay  am  darah  aia  daa  Rad  ^a  Zait  sa  Zait  I 
ia  Bawegung  za  aattaa,  Eadfiah  wird  aoah  gaaeiglT,  wia  man 
diesaa  Vaatilator  aiaht  blofs  bai  Wohngebüadaa,  aoodara  aaab 
bei  Krankenhänsern ,  Gefängnissen  ,  Kirchen  ,  Schauspielhäu- 
sern, auf  Schiffen,    in  Bergwerken  u.  s.w.  anbringen  ktfonCi, 
was  sich  jedoch  leicht  von  selbst  ergiabt. 


1       Aru  l>lM!«aMim.  Bd.  VlU  6.  $71« 
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Von  3en  bisher  beschriebenen  Ventilatoren  scbeint  Bos- 
wrtL  keine  Kennlnifs  gehabt  zu  haben,    als  er  den  seinigea 
MsDOt  toachte*,  weil  er  lonst  wegen  der  Aehnlichkeit  des 
sam  Groad«  Utgea^en  Pnncips  verinntblich  darauf  Rücksicht 
MOMM  UHl».     A«ck  b«i  dietem  soll  durch  den  Wind 
•Im  SMBiiBg  dtr  n  mmtfMhn  milktigrad«i  Lvft  mmgt 
werden.   In  a«r  TolboaflMm,  sogltMk  9h%t  kottbmtwi  Aw* 
fuhrung  mufs  ench  ditMr  .Vradhlor  ühn       D|Mb  dts  H«i* 
ses,   das  Verdeck  des  SehHfei,  di«  Män^nDg  d«  SdiaeliM  | 
D.  s.  w.,  -wofür  die  Ventilation  eingerichtet  wird,  hinausragen  M 
und  des  obere  Theil  desselben  auf  eine  solche  Weise  beweg- 
Üch  %*fo^y   (I«fs  die  Oaffnnng  des  Trichters,  in  welche  dec^^ 
^yyiaQ  blütn  soll,  diesem  stets  entgagenttabe.     Der  Haupt* 
tiltf  bitlaiit  dahar  ans  4«  in  ainam  m/bHm  Winkel  geboge-  F^g. 
Bca  liiSbn  B  mit  dam  aingatatsttD  Tnahtar  0|  dasaan  DiaMB-^^^*  . 
ttoBen  im  Varliiltuli  sa  daa  Röhiao  .^icht  Mut  battiauat 
sind ;  sie  lassen  sicK  fadafa  aanäkaiid  bos  dar  Zaiflhnnng  eat- 
nehmen,   aus  welcher  sich  zugleich  ergiebt,   dala  der  Wind 
m  dia  Oeffnung  des  Trichters  blasen,  in  der  verengten  Röhre 
aMammengadlängt  Warden  und  beim  Austritte  aus  der  letzte- 
vaa  ia  der  weitem  RfJhre  B  ainen  Luftstrom  erzeugen  soll, 
dniah  Bilihia  dia  Lnft  ia  daf ^  Terticalan  lUibraA  aufgesogaa 
«wM.  X)«rkmafiinBig  gri»ogMM  Rlflira  saiaauat  dam  Trialil«K 
ntbt  auf-  dar  -wiiealaa  Slaaga  E,  walcha  ia  dar  Siraba  H 
befestigt,  dinraii  aiaa  Qnantange  D  gestaoki  üad  afti  ihrar  aa* 
teren  Spitze  in  ein»  xwaitt  Qoaritange  K  eingelaaiaa  ist  Dia  < 
beiden  letzteren  Querstangen  sind  in  der  ZuleitnngsrOhre  A  so 
befestigt,   dafs  die  Tragstange  E  sich  in  den  Oeifoungen  D 
]£  frei  um  ihra  varücele  Äxe  drehen  kann,  und  zugleich 
dia  Oiaiensionen  dar  Böbra  B  und  des  Trichters  G  so 
javiblt  tifi»  dab  dia  gaomatrisaba  Axe  der  Tragstange  E  • 
danfc  df»  fiahwipwaat  daa  obam  bawagUabaa  Tbailaa  gabt, 
damk  d«r  Waid  daualbaB  laicbt  andiabaa  nad  dia  Ocff« 
aeog  des  Triabtara  G  aaiaar  Riabtang  entgegaa  atallaa  b{laaa. 
Die  Zuleitnngsröhre  A  hat  oben  daa  angera  Stück,  daa  an  ihr 
befestigten  Ring  CC,   und  in  den  hierdurch  gebildeten  Zwi- 
sthenraum  geht  der  untere  Theil  des  verticalen  Stückes  der 
BiQbn  B  jo  baiab,  dafs  ar  sich  frei  darin  bawagan  kaa^«  Um 
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Am      LoÜ  imk  fttita  Dmhgaog  imk  dUwtn  Rmini  ab- 

süSchnndtD,  loU  der  onttre  Raad  der  beweglkhen  Köhra  mit 
einem  ao  der  iODern  Wandung  der  Röhre  CC  leicht  hinstrei- 
fenden  ledernen  Ringe  versehn  seyn ,  noch  besser  aber  wird 
.der  Zwischenraum  einige  Zoll  hoch  mit  Quecksilber  gefüUr,  ia 
welches  der  untere  Theil  der  beweglichen  Röhre  einig«  LA^ 
»ita  tief  eiDtaachL  Uierdnidi  wäre  «lUrdhigt  4ie  Comfluuii^ 
€tiAon  der  Luft  iroUnXndig  •hgesehloMMi,  MglMch  «tar  in 
diese  Einriehtung  kottheti  Mich  auUett  aolhwcttdig  das 
blech  der  Röhren  durch 'einen  gnien  Finiifji  dauerhaft  geschützr 
seyn,  weil  sonst  das  Quecksilber,  insbesondere  durch  den  Ein- 
ilufs  der  feuchten  Witterung,  das  Eisen  zum  Kosten  disponi- 
ren  uod  letzteres  demnach  bald  verzehrt  seyn  würde«  End* 
lach  dient  der  überragende  SchiiB  Ff  warn  AbhakM  des 
gcu,  Schnees,  tenbet  a.  a.  w. 

Ein  an4eresi|  nitht  minder  sweckBÜfingas  Mittel  snr  Weg« 
•chafiung  des  ▼erdorbcneB.üiiift  hat  vam  Maadm^  io  Anwaa- 
dung  gebracht,  oÜBlich  unter  4ie  OaffaMg  der  Abangsrghm 
eine  Lampe  anzubringen  und  dadurch  die  Luft  zu  erwärmen,  so 
dafs  sie  nach  statischen  Gesetzen  von  selbst  in  die  Hohe  steigt. 
Im  Wesentlichen  besteht  diese  Vorrichtung  aus  einer  Röhro 
von  der  erforderlichen  ^  bis  su  einem  ßuh  Durchmesser  stei- 
gattdan  Wetia  »tt  aiaar  nmaran  etwas  tnchtar&nnigen  Oeff* 
MBg,  die  nt  einer  giaignalaa  Statte  in  don  an  iaiiMfandOtt 
Binman  ••'angahraoht  wird,  da(s  «olwadae  dia  wm  Odmok- 
tung  ohnehin  dianaoda  La«ya  «ntar  dar  Oefinong  hmMit  oder 
eine  eigene,  hierzu  speciell  bestimmte  darunter  angaaihi«* 
det  wird,  um  die  Luft  gehüiig  zu  erwärmen,  wodurch  das 
Aufsteigen  und  Abfliefsen  derselben  aus  der  oberen  Mündung 
der  Röhre  nach  denjenigen  Gesetzen  erfolgt,  welche  oben  be« 
nits  banihrt  worden  sind.  Um  aber  den  hierdurch  atnMgtec  Lufr- 
•tiom  noch  zm  versiärhen,  bringe  rAW  Makitm  am  ohai»  Thaila 
dor  Btfhft  eionn  aolchan  Kopf  an,  als  M  %*l»bm  os  6*. Mai- 
tis «  es  würde  aber  anch  die  yon  BoawBLh  angegebana  Vai^ 
richtucg  gute  Dienste  ieislen.  Ueber  die  Zutestungsröhrec, 
durch  welche  <ler  Abgang  der  verdoibeneu  Luft  wieder  ersetzt. 


1  Abs  N.  AHgem.  Senat -ea  Letteibode  1796.  N.156. 1797.  N.& 
17991  Mai.  Datans  hi  <^reas  N.  lonm.  d.  Fhjt.  T.  IV.  4S8.  8As-* 
rer's  AUgem»  Jecrn.  d.  Chemie     Hl.  178. 
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Warden  soll,  hat  sich  vais  Mähum  nicht  welter  erklärt,  nnd 
■to  tnafo  ^to  "VOtaussetzen ,  dtfs  er  Hir  diese  keine  besondere 
Vmihlixtig ,  «m  ikn  Wirkimg  zu  vermehren ,  verlangt ;  da- 
gigtB  mMtm  mtf  «aeä  •tpniKer  Wirksamkeit  Minefl  Venlila-i 
Ml  V^iwMii*  nk  ^tAwlIiMi  in  de»  Absieht  ut,  nun  di«  vei^ 
MMim  L«ft  «HS  dm  ZAntohmidtek  def  Soliiff«  sn  «titfenitm 
Für  diesen  Zwteli  Mlb  dit  «ster  der  (MRsaiig  brennend» 
Argand^sche  Lampe  mit  der  erförderlichen  Zahl  Flaininen  auf 
eine    gleiche  ^^'eise  als    die  Schiffs  -  Compasse  aufgehangen 
seyn,  »ach  sind  Zaleitungsröhren  mit  geeigneten  Klappen,  um 
dn  geg«Mchlagende  Seewasser  absuhalten,  hierfür  erforderlich, 
Mabom  nebst  d«ii  gMignetsten  PI|titD,  wo  db 
Absagt -'lad  dii  ZnleitnngtfOliraB  am  beqntoitttn  angtbraolit 
weidM  Mflett,  tmtlBhrlicii  beschreibt;  »•  MMeint  uir  ab«r 
nicht  der  Mnht  wntli  sii  teyn,  dittet  «Des  hier  mitia* 
theilen. 

Am  meisten  bekannt  wurde  in  der  ersten  Hälfte  des  vo- 
ngMI  Jahrhunderts  der  Ventilator,   welchen   Hales*  erfand 
und  wovon  «r  dar  Societät  zu  Londoo  ein  Modell  vorlegte,  um 
■olBb«!  A^yiim        den  Schüfen  zur  FortschafFung  der  ver^ 
^•ibMMn  Lnll'ttsiibfiBgtB;  auch  aoUlMi  ab  dasu  dttnen,  die 
|im|iSiähi^  UhaH»  »oi  dm  Bmrgwmktu  ra  Mtfenii«.  Di« 
flBHifiiigi— £  9mm  Mseefeia«  thaOt»  Haimm  dar  SodelSt  im 
Mai  i74i  "ßit,  im  VovMibM  destelben  lahm  Mldete  abec 
der  schwedische  li7genieDr*Capttain  Martik  Tribwald  dem 
Präswlenten  der  Societat,  MüHtimea,  dafs  er  eine  dieser  seht 
ahnliche  Maschine  erfunden  habe,   deren  man  sich  mit  Vor- 
bai  der  schwedischen  Marine  bediene,  da  man  mit  ihr  in 
TUmmät  95172  Kobikfafii  Laft  fortschaffen  könne.  Beido 
CMim  fliiMm  ttih  «■»  4k  PiioiitiU  ihm  Eifindnngan,  m 
«b«  aiibK  mmMBtmh ,  dtfa  Inner  von  dem  andern  ttwis 
MMHMi  habe,  aooh  im  beiden  ravifllssig  unbekannt,  dais 
der  IVIaschinendirector  J.  J.  Bartels  sohon  im  J.  1711  enM 
ahnlädief  vax  ichweilalligei  construiite  V^xrichtung  bei  den 


1  Treatiae  on  TentHators.  Lond.  1748.  td  ed.  Ib.  17SB.  HTel.  8. 
Hiasnttlii  dn  f entflacear  de  M.  Baus  trad.  de  l'Aaglais  par  Oa- 
JMani«1^  tfü  Veigk  Banibarglsches  Maaaain.  Tb.  II.  8»t5.  Phil. 
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Schachten  auf  dem  Hirze  in  Anwendung  gebracht  hatte  ^.  Oer 
von  Hales  vorgeschlagene  Ventilator  besteht  aus  zwei  höl- 
zernen Kasten  oder  Parallelepipeden,  deren  jedes  in  der  Mitte 
durch  eine  um  ein  Schanusr  bewegliche  hölzerne  Klappe 
tbtilt  ist.    Diese  Klappen  sind  an  einer  Seitenfläche  des  Ke- 
ateu  darch  des  Schaniter  bsfaa^gt  mnd  ittlitn  von  dfii  übri- 
gea  SeiteaflädiMi  0,05  Zoll  nb,   Sie  aiad  danh  niseni«  Scm- 
gen  an  einem  Hebel  so  bofettigt«  dsb  man  doffch  Hin*  tmd 
Herbewegen  der  Hebektange ,  wie  beim  doppelten  Drack— 
verke,    ahwechselnd  eine  Klappe  um  die  andere  erheben  und 
wieder  niederdrücken  kann.     An  den  Grundllachen  jedes  Ka- 
jtsns  befinden  sich  vier  Ventile,  deren  zwei  sich  nadi  innen, 
swei  ober  nach  aufsen  öffnen.     Jeder  Kasten  ist  de «  wo  4io 
apslassondfo  Ventile  sich  befinden ,  mit  einem  vorliegendoo 
Ueiaeren  Kesten  .oder  einem  Parallelepipedam  TetbnadeB,  in 
welches  bewegliebe  BAbren  eingesetst  werden  |  um  dnrob  diano 
die  Luft  en  die  gehörigen  Orte  hinznleiten,  da  man  vermit- 
telst dieser  Maschine  nach  ihren  verschiedenen  Stellungen  eben> 
so  gut  die  verdorbene  Luft  auspumpen ,  als  frische  einbriagea 
kann.     Im  ersten  Falle  mufs  der  Ventilator  so  stehen,  dafs 
aeiae  einsaugenden  Ventile  mit  dem  Zimmer  verbunden  tiad, 
des  Bade  der  Röhre  aber  in  die  freie  Luft  geht^  and  UA&aa 
bereebaet  deaa,  dafii  mea  mit  eiaem  doppeltea  Küteo»  jedem 
TOB  lOFab  Uage,  3 bU  4ZoU  Breite  aad.  13  ZoU  Iltfbe,  ia 
aiaer  Stoade  25000  Toaaea  Luft  eospompen  ktfaae,  während 
die  frische  Luft  so  nnvermerkt  eindringe,  dafs  die  Kranken  und 
Schlafenden  nichts  davon  bemerkten.    Um  frische  Luft  in  ein 
Zimmer  einzuführen,  mufs  die  Maschine  aufserhalb  angebracliC 
seyn,  die  .^bre  aber  in  das  Zimmer  gehen,  in  wekbem  Falla 
jedoch  ein  unangenehmes  Blasen  aus  der  Röhre  slitt  fiadat. 
Voa  «balieber  Eiaricbtoag,  als  Gebläse  wirfcead,  war  aaek 
der  dnrd^  ViuuasMi^  aagegiebeaa  VeptiUtort  mit  weicbenn 
1780  ea£  der  fireaattasobeil  Fregatte  CyMm  Versoeka  nagest^ 
wurdeuj  die  jedook  aickt  gens  befriedigend  ausfielen. 

Um  nnausgeselBt  die  verdorbene  Laft  wegsnschaffeoi  müfste. 
diem  Mssckiae  stfts  oder  mit  aar  karMa  Uaterbreokaagen  ia 

1  GemeiBniitilge  Keiender^liCierayen  von  F»  A.  Faasanais  S9K 
Xh.  I.  8.       In  ficacn  Baadknck  d.  BrÜBdoogen,  TkXIL  ft.  IBS« 
g  Gelhs*ackea  Megesia.  Tk.  L  8U  1.  8w  dS. 
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Bewegung  erlialten  werden,  welches,  die  nnförmliche  GrSlM 
nicht  gerechnet,  Mhr  viele  Arbeit  erldrdttt^  ond  es  mag  da« 
hingtnaUl  UmImb,   ob  es  dem  FiTzeiAüLD  gelnogta  My, 
tmm  I>wipfmiicWw  fnr  dbiea  Zwtck  in  Anweadang  aa  btlä» 
g<&aK  SoTvov  aablng  dabai  vor,  maa  aollo  dio  BrwinBaiig 
äm  L«fi  dmch  daa  KScbaalaaer  aar  VintiktioB  baantaen,  wk 
IVIead^  zuerst  angegeben  hatte,  iadam  bmb  dan  hierdurch  be- 
wirkten Luftzog  durch  ein  mit  dem  Aschenherde  verbuode- 
Bes  und  in   mehrere  Zweige  verbreitetes  Zugrohr  an  diejeni« 
gen  Orte  hinführe,  wo  es  nöthig  sey.     Ueber  diesen  Vor« 
•ohlag  woida  tob  DESAevLiERs'  oad  seinen  Zeilgenossen  Tiel 
wwliauiially  and  svar  tahon  firnheri  als  SuvToa'a  Votmkhig^ 
dahin  atyladaH  woidao  war,  natea  inSohiffi  aiaan  Ofn  amo- 
'fccbgeo  Bod  ^adadaiah arwftnBla Loft  ia  dia  aboraa  Rlbima  aa 
IrfM,  woaadi      daBB  UoDi  aoeh  aiaar^baogtröhra  badoifto^ 
um  bei  diesem  Zustrffmen  der  wttrmeren  Luft  die  verdorbene 
BUS  dem  Zwischendeck  abzuleiten.       DEäAGULiKRS  will  die 
Aufgabe  der  Ventilation  schon  seit  1715  verfolgt  haben,  als 
er  das  oben  bereits  genannte  französische  Vi^exk^  ina  EngÜ- 
-ttsba  nbaiBHila^  «md  aus  dieser  Quelle  scheiaeB  dahar  dia  af» 
MB  Vota6htt§%#aa  VaatUatioB  iasgesamnit  aafgagaagtB  aa 
MfB»  lafi|^|aa^  daljanlga  hnra  ansanaiaB ,  was  ar  aahr  woit-. 
aaiafi  ijjMp  <m  Problem  Torbringt,  lo  Tarvirft  er  dia  dofah 
MmmS  Um  Svms  angegeboBo  Idea,  dia  arhTtzta  Lnft  tibar 
dem  Ascheoherde  ia  die  zu  reinigenden  Räume   zu  leiten, 
.'^eii  hiermit  zog/eich  schweflige  Dünste  herbeigeführt  wür- 
den y  die  sich  leicht  entzünden  künnten ,  und  er  räth  vielmehr, 
•ina  aoa  den  zb  rainigenden  RKumen  ausgehende  Röhre  aus- 
laicta  an  arhitaan  i  dadurch  das  AofstaigtB  dar  Lu(4  in  der- 
wMtm  m  bawbiaa  and  daaa  aoa  diasaat  AbzQgtcaaala  Rtth* 
^ftm  aaah  dtajanigaB  Ombb  hia  aa  kitan,  aaa  daaea  dia  var- 
daafcoBB  Lok  weggefiihtt  WBldgn  aafl.    Soleha  VoyfichtQBgaa 
adMutt  er  Mlifere,    aamaatflch  auch  im  Sitzungssäle  des 
UDteThMu$e»g  angelegt  z%  haben ^  ich  kann  jedoch  nicht  auf- 

1   WitUnberger  Wochenblatt.  1772.  St.  7.  bei  Busca  a.  a.  0. 

t  Philo«.  Tran«.  1742.  T.  XLII.  N.  462.  p.  42.  $t. 

%  Piiiae.  Tma».  %m.  T.  XXXV.  N.  400.  p.  M»  Tersl.  T. 
XUUU  X»  4$f0  p*  40»  Caan  -  da  Phyai^ae  ezgtfr«  Par,  1751.  4b  T. 
Um  f.  4K 

4  Mwliaa  dm  Wmu  Tn.  1710. 
BdL  0r*  MaiomBi 
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finden  I  mit  welcliem  Eifolge  8ie  Tendufdenen  üppnite  in 
Attwendnog  gebredit  wurden.  De  des  Werk  dee  DneAeuLiEan 

früher  sehr  allgemein  gelesen  wurde,  so  hatVcvTVBA^  den  TOB 
ihm  gemachten  Vorschlag  ohne  Zweifel  auch  aus  dieser  Quelle 
geschöpft.  Dieser  empfiehlt  eine  sogenannte  Luftkugel  aus 
Thon,  Eisen  oder  einer  sonstigen^  die  Wärme  lange  erhalten- 
den Sabstanz  von  10  Zoll  Dorclimesier  nnd  mit  zwei  kurzen 
Rohren,  euch  einigen  Haken  zum  bequemen  Aufhängen  yer« 
eehen.  In  den  obern  Hels  der  Kugeltfffnnng  soll  eine  Röhm 
gesteckt  werden,  und  eine  endere  in  die  untere  knrse  Rffhre, 
die  men  verlängert  en  den  «u  reinigenden  Ort  hinführt«  BeiAi 
gebrauche  erhitzt  man  die  Kugel,  die  in  ihr  befindlidie  Luft 
wird  dadurch  leichter,  mufs  also  statisch  aus  der  obern  Mün- 
dung aufsteigen  und  einen  aufwärts  gerichteten  Strom  in  der 
untern  Röhra  erseugeui  wodurch  die  Luft  aus  den  zu  reini- 
genden Räumen  aufgesogen  wird. 

Wir  haben  bisher  drei  IVincipe  kennen  gelernt,  woranf 
die  Ventilatoren  gebeut  stnd,  'tmUt  denen  des  erste  Toa 
Dbsaovlirbs  erfundene  oder  ans  dem  genannten  Werke  ent- 
lehnte dnrch  Erwärmung  der  Luft  ihr  statisches  Aufsteigen  be- 
wirkt, das  zweite  von  de  l'Isle  de  St.  Martiit  und  vor- 
züglich Parrot  den  Windstofs  als  bewegendes  Mittel  benutzt, 
das  dritte  von  Hales  und  Taibwalo  eis  gewöhnliches  Ge- 
bläse zu  diesem  Zwecke  dient.  Diesen  ans  den  Zeiten  dec 
Kindheit  der  mechanischen  Wissenscheften  herrührenden  Vor- 
richtungen kann  noch  «im  vierte  Bfaschine  engereiht  werden, 
.dtfren  men  sich  seit  dem  Anfange  des  Torigen  lahrhnndeits 
sehr  allgemein ,  namentlich  in  England ,  zum  Reinigen  desKorns 
und  der#Raum\volle  bediente,  die  man  aber  zugleich  auch  zur 
Ventilation  benutzte.  Diese  durch  Desaguliers^  unter  dem 
Namen  Centri/ugalpentilator  beschriebene,  mehrfache  Modi- 
ficationen  gestattende  Vorrichtung  besteht  nach  RoBisov^  aus 
Fia. einer  Trommel,  worin  sich  eine  Welle  mit  vier  oder  mehre- 
^ren  Flogelbretem  A,  D,*  B;  K  befindet,  deren  Brette  nnd 
Linge  bis  euf  mnen  geringen  Zwisehenraum  fSr  die  ungo* 
hinderte  Bewegung  den  inneren  Ranm  der  Tiommel  anslliHr, 


1  Jacobsok  techoolog«  Wörterbuch.  Th.  IV.  S,  900»  ' 

2  Philo».  Tränt.  1735.  T.  XXXIX.  p.  40. 

8  Sjritcm  Ol  moohanicai  phüoto^hy.  Sdiab.  IBtL  T.  III.  p.80l 
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Wird  die  Welle  vermittelst  einer  tn  ihrer  Axe,  die  auf  bei- 
den Seiten  aus  der  Trommel  hervorsteht,  angebrachten  Kurbel 
omgedreht,  so  treiben  die  Flügel  die  Loft  vor  sich  her  durch 
die  Rtthre  wodurch  dann  von  ttlbtt  «in  fiiutrtfaieii  in 

d»  •ntg«g«ntteheiid«  RBbr«  V  •neog^  wwdra  amlfc  Mit 
mb«d0ot«ndra  Vwindtiinigen  ist.  dieatr  Ventilator  der  nÜm* 
fiolie  Apparat,  wtkhen  Rüvni*  unter  dem  Namen  Therm^ 
antidote  znr  AbMilaBg  der  Lnft  in  Indien  empfohlen  hat. 
Hierbei  steht  allerdings  das  bedeutende  Hindernifs  im  AV'ege, 
daCs  dort  oft  die  äufsere  Luft  wärmer  ist,  als  die  in  den  VV^oh- 
nuDgeny  namentlich  während  der  heifsen  Winde,  und  daff 
daher  noch  die  achwievige  Aufgabe  hinzukommt,  die  kültew 
Lofty  die  nur  durch  aeehaniaehe  Mittel  in  die  Zimmer  ge- 
hnchf  werden  kann ,  eofirafittden ,  die  man  nicht  leicht  andeit 
all  ena  JBLellem  oder  Brunnenschächten  erhalten  kann  9  wohin 
dann  die  SangrUhren  geleitet  werden  miiaaen. 

Die  neueren  Vorschläge  von  Maschinen ,    die  zur  Weg- 
schaffung der  verdorbenen  Luft  dienen  sollen  ,  sind  sämmtlich 
aof  das  eine  oder  daa  andere  der    beiden   alteren  Principe 
gebaut,    nämlich  entweder  die  an  aich  leichtere  oder  künst« 
lieh  erwärmte  Luft  ansteigen  sn  machen,  oder  durch  mecha« 
ittache  Mitteh  eine  Bewegung  der  Lnft  sn  ersengen,  und  unter 
dieeofläpian^  Mitteln  ist  ohne  Widerrede  das  erste  hei  wei- 
Cena        Tor^lichne,  w«!  das  letite  fortdauernd  einen  he- 
deoteiicfeB   KFaflaofwaad  erfordert,   den   man  wohl  überall 
nicht    ohne  Kosten   erhalten  kann.      Dalier  beschränkt  sich 
Täedgold'  blofs  auf  den  Vorschlag,  Abziigscanäle  oder  Röh- 
ren zno3  Aufsteigen  der  verdorbenen  Luft  und  andere  zum 
Ueibeiführen  der  änfseren  reinen  auf  die  bereits  angegebene 
gMBgMIi  Weise  und  nach  den  bekannten  pneumatischen  Grund- 
ikmm  kamiellen,  wobei  er  als  swcckmXlSug  hinsufugt«  dab 
ei  wlMhaft  se^r,  dio  Oefnongen  der  ZuleituDgacanile  mit 
mmm  Dnhtgimr  «n  Tersehn,  damit  die  hereinstrilmende  kalte 
Luft  die  Bewohner  der  gelüfteten  Zimmer,  insbesondere  wenn 
diese  Patienten  sind,  nicht  ttoaogenehm  aiiicire,    Ala  zweck- 


i  Asfatiek  JoamaU  T«  XXTIir«  p.  898.  Kurse  Naohridht  In 
W^ialt  Jeem.  of  8c.  V.  8.  N.  IT.  p.  861. 

8  tihsiiilBs  of  fftonl^g  and  featiktiag  beUdlngi.  London 
18Ü 
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mSriig  erkennt  min  auch  beM  eine  «weite  Regel,  nUlidk  dl« 
Zuleitungscanäle  mit  einer  Klappe  zu  versehen,  die  man  mehr 
oder  weniger  öffnen  kann,   weil  namentlich  im  Winter  das 
Aufiteigea  der  kiinitliflh  erwärmten  Luft  und  das  Eindringeo 
der  äufseren  kalten  weit  schneller  geschieht  und   es  daimB 
Bilblieh  iet»  die  Weile  dee  ZoleitmigictoeU  in  ebendieseot 
Vefhiltniiee  sa  vemiiideni»  Badttch  iit  ee  eowohl  im  Allg«* 
nMineiiy  ek  BeMotUeli  mmIi  bei  KfeDkeBsinuDeni  sehr  vos- 
theilbaft,  die  henoitrtfiMade  kehe  Luft  Toriier  n  erwümeo, 
was  in  einem  Vorgemache  geschehn  mufs,  in  welches  die  Za*» 
leitungscanäle  münden  und  aus  welchem  dann  die  erwärmte 
JUoit  in  die  eigentlichen  Zimmer  strömt.      Hierbei  darf  kaum 
erinnert  werden,  dafs  die  Luftheizung  von  selbst  sogleicb  eiM 
sweekmiXsige  VratÜnlinn  darbietet,  nementlich  weoB  diewÜB« 
»em  Lull  der  Ziamer  aiekt  wieder  in  din  HeiikMBMB  m-' 
löckkehrt »  sondern  enf  Conidois  oder  Speicher  ebgeleiiet  wird^ 
ench  liegt  sehr  nehot  defii  die  Bbt  diesen  Zweck  hergeslelltett 
CenSlo  im  Sommer  gimchfalis  hlofs  zur  Ventilation  der  ver« 
dorbenen  Luft  dienen  können.     DMrcet's  Ventilator,  Ton 
ihm  AppelUchlot  genannt,  ist  von  dieser  nämlichen  Eiorich«- 
tung.    Da  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  in  Csnälen  dea 
Quadratwurzeln  aus  ihren  vettioslett  Höhen  proportionai  wichst» 
•o  IShit  er  die  AbsnguOhre  ▼e«  de«  uateffB  Btase»  ent  hb 
über  des  Deck  Mpor  «od  veaieht  ihre  Mündung  mit  eiaeift 
geeigneten  Hate,  «n  des  Eindringen  des  Windes  in  dfe'Oeff- 
nnag  sn  entimen«    In  diesen  Abzngscanal  werden  Röhren 
ans  denjenigen  Räumen  geleitet,    aus  denen  man  die  verdor- 
bene Luft  wegzuschaffen   beabsichtigt,   und  wenn  der  Zug 
nicht  von  selbst  stark  genug  ist,  so  verstirkt  nan  ihn  kunst- 
lieh doroh  eine  Lampe,  die  an  einer  geeigneten  Stelle  im 
jobeten  Theile  der  AbragsrilhM  «ngebiiehl  wiid}  ist  eher  die 
wegsosehdlMide  Lnft  en  sieh  eekwer  nnd  dehet  niskt  Meht 
tnm  Attfirteigen  wo,  bringen,  so  mmh  mm  über  edehen  Bin- 
men  angebmchter  Ofen,   durch  welchen  die  Röhre  geleitet 
wird,  nm  die  in  dieser  enthaltene  Luft  in  Folge  starker  Aus- 
dehnung durch  Wärme  bedeutend  leichter  zu  machen,  za 
Hülfe  kommen,  welcher  auch  als  Windofen  die  wegzuschaf- 
fende Luft  aufnehmen  nnd   die  ans  ihm  dann  saaunt  dfm 
Rauche  entweichende  durch  ein  Rohr  dem  Abn^gsinkn  sn- 
tihnn  kann.    Beim  Opemhanse  in  Paris  ist  über  dem  g^rotai 
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XiDfileachter  «in  AppaliicMot  aogebraolitj  «in  anjerer  über 
in  Böhne,  dagegen  führen  2400  Höhren  noter  den  Logen  im 
Vinter  iiim  «twäraite  Luft  Ton  den  Comdorii  in  Sooiaier  die 
ftnUe  moM  dm  Kelleni  wieder  lmnu\  Gans  neaeidlngt  lue 
eber  Combbs'  den  Ctotiilii^-VenlUilor  sor  AnwwduDg  in 
Krankenhäutern  ebwMili  empfohlen»  weleher  ntch  der  von 
ihm  erfandenen  Coostruction  bei  97  Umdrehaogen  in  1  Bli- 
ante  und  bei  einem  KiaXuaf wende  von  d|76  Kilegr.  53  üubik* 
neue  Ladt  f oitiebtfft 

In  Kntfflon  Gegenden,  wo  ea  nidht  goBÜgt,  firltcho  Lnft 

heTbeizoführeo,  sondern  wo  man  anch  eine  Abkühlung  dersel« 
bea  zu  bewirken  wünscht,  ist  die  Aufgabe  schwieriger,  und 
daher  haben  sich  vorzüglich  die  Engländer  in  Indien  bemüht, 
die  geeigneteD  Mittel  für  diesen  Zweck  aufzufindan.   Dort  be- 
dient umb  fich  der  Punha^  einet  Rahmens  von  leichtem  Holst 
mit  «innrn  Handgiifft  nnd  «iagtipaBainB  lote  gtwebttn  Benm- 
woIIeiiMBehe,  die  man  in  den  Ammern  sohwenkt ,  «m  eine 
LnftbewegQDg  und  dederoh  Abkühhing  der  Bftnsehtii  sa  er- 
sengen ,  wodurch  eber  9tt  Loft  nioht  weehselt  nnd  elso  keine 
eigentliche  VentiUtion  bewirkt  wird.    Ebenso  dient  der  Tatty 
blois  zur  Abkühlung,    denn  er  besteht  ans  einer  Matte,  die 
vor  den  Thüren  und  Fensteröffnungen  ausgespannt  und  stets 
mit  Wastei  icofibl  erhalten  wird,   um  durch  dessen  Verdam- 
pfang  Wärme  zn  binden.     Zar  Erreichung  der  eigentlichen 
Ventlletfoa  bleibt  dMin  aitblt  enderet  übrig,  eis  die  kilnttlieh 
ebg^koUln  Luft  durch  Mteheniselie  Mitttl  in  die  Zinner  sa 
pMSsea,  welehts  dntdk  iigtnd  eins  der  angegebenen  nndver« 
schiedenflieb  nodifidrten  GeblSse  geschieht.   Ein  solcher  Ven- 
ülaior  eigeothümlicher  Art,  allerdings  sehr  zusammengesetzt,  ist 
von  WAuCHOri*  vorgeschlagen  worden.    Wie  die  Zeichnung  | 
eogiebt,  wird  die  Laft  durch  eine  Art  Cylinder-  oder  Kasteoge-j 
bfiie  P,  P  vermittelst  eines  Pfardegtfpels  in  Bewegung  gesetzt. 
Bht  sin  im  des  Uans  gelangt«  tti0nt  sie  durch  die  vielen  Win- 
dufMi  eiMT  langen'  BDhrenlMtnng  6S,  welche  ins  6  S^oU 
wukm^  hSAlt  gthsannttai  thOneraen  Rdbrta  porOser  Art  bt* 


1  Ueber  die  VentiUtion  im  ilutel  dos  Invalides  s.  Machiaes  Sf« 
ftWT.  T.  Vil.  p.  S79. 

t  L'Institut.  6me  An.  N.  287.  p.  324. 

S  Uiaborgh  New  PbaL  loajs.  N.  XXII.  p.  fS$. 
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steht ,  die  «tets  fancht  erhalten  wmAwk  ond  die  darchstrt^menle 
Loft  daher  nerUich  ebkuhlen  miitieo.  Um  die  Abkählan^ 
Ml  ▼erfltürkeo,  dienea  die  Flogel  mm,  welche  dorck  ein« 
Welle  en  der  Kurbel  kh  eeknell  nmgesohwaogen  eine  bedea* 

tende  Luftbewegang  erxengen   nnd  somit  die  Verdunstang, 
mithin   auch  die  Abkühlung  der  Röhren  und  der  durch  sie 
strömenden  Luft  befördern.      Um  Luft  aufzufangen  und  dem 
Gebläse  zuzuführen,  dient  der  Trichter  F  nebst  der  Röhre  BB, 
indem  ersterer  gegen  den  Wind  gerichtet  wird,    diesen  auf— 
fitngt  und  euf  solche  Webe  die  Luft  in  die  Röhrenleitung 
SS  preist I  so  dafs  dann  das  Gebläse  entbehrt  werden  kann 
und  die  gante  Ventilation  okne  mechanische  Büttel  bewerk« 
stelh'gt  wird,  wenn  man  die  Bewegung  der  Flügel  mm  aus- 
setzt,   die  Abkühlung  der  Röhren  SS  aber  blofs  durch  die 
Luftströmung  geschehn  läfst.    Ebenso  mufs  man  zwar  die  Röh- 
ren zuweilen  benetzen,   allein  da  sie  durch  ein  Dach  zwac 
gegen  die  Sonnenstrahlen,  eher  nicht  gegen  den  Regen  ge- 
schützt sind|  so  genügt  ee|  wenn  sie  anf  diese  Weise  nur 
von  Zeit  tu  Zeit  benetst  werden.    Uebrigens  wird  nicht  er— 
wühnt»  dafs  solche  Ventilatoren  wirklich  erprobt  und  sweckmSfsig 
gefunden  worden  sind,  sondern  die  Beschreiboog  istblofsnach 
einem  Modelle  gemacht,  welches  der  Erfinder  verfertigen  liefs« 
In  Indien  und  überhaupt  an  allen  Orten ,  wo  die  äulsere  Luft 
heifser  ist,   als  die  im  Innern  der  Häuser,   und  wo  das  Be- 
dürfnifs   einer  Abkiihlang  sich   so  fühlbar   macht,   wie  auf 
den  Schiffen ,  wo  die  TerhältniCBmarsig  geringe  Höhe  über  den& 
Wasserspiegel  nicht  gestattet,  durch  ihre  Länge  wirksame  Zug- 
canäle  ansubringen,  ist  man  gezwungeui  mechanische  Mittel  ans 
Erseagung  eines  Luftwechsels  ansuwenden,  für  Hanser  aller  Art 
unter  mittleren  und  h^hern  Breiten  ist  es  aber  leicht,  nach  den  an- 
gegebenen statischen  und  pneumatischen  Gesetzen  geeignete  Ven- 
tilatoren zu  conslruiren.   Dahin  gehören  auch  die  drei  bis  fünf 
Zoll   im  Durchmesser  haltenden  kurzen  Röhren    mit  einenx 
FJogrädcheUi  welches  eine  su  starke  Strtoung  hindert,  ein- 
mal in  Bewegung  gesetzt  aber  Termtfge  der  schrägen  Richtung 
•  seiner  föcherartigen  Bleche  die  Luft  durch  sich  gleichsam  hin- 
durchsshraobt,  wie  man  diese  ehemals  häufiger  als  jetst  im 
obersten  Theile  der  Fenster  anzubringen  pflegte.  Haupts'äch* 
lieh  ist  es  für  manche  TJieile  in  den  Bergwerken  MU  grofses 
Bedürfoifs»  die  sich  fort  während  entwickelnden  nachtheiligen 
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Laitarten,  die  bten  Wttter,  btfsen  Sohwiden^  w^gnuehaffetty 
w»s  durch  den  sogentnnten  Wtttvrweebstl  von  Mlbst  •rfolgr,* 
»dein  durch  data  oatnrltclMti ,  oft  aiMBeharad  ftarken ,  ei-' 
nem  Stnrmwiade  an  Geichwuidigkeit  wenig  oachsrehenden  Luft- 
«ug  üoCier«  Lqft  «iDdriDgt  und  die  ans  den  innern  Räumen, 
durch  entwickelte  Gasarten,   durch  Respiration  und  Verbren- 
nungsprocesse  verunreinigte,    meisten«  aus  den  bis  zu  bedep« 
tender  Tiefe  herabgehenden  Schachten,  entweicht.    Wenn  die. 
ser  natürliche  Wetterweehtel  Stockt»   so  wird  dadorch  künst- 
lich nachgeholfen,  dafs  man  an  iigend  einer  obern  Stelle  die 
lAkh  erlutztf  damit  sie  anfsosteigea  beginnt,  dadnreh  die  on- 
tm  Linft  nach  sieh  «eht  vnd  die  nOtbige  Orcnlarion  einlei- 
tnt,  um  das  anhaltende  Stagniren  der  Terdorbenen  Luft  in  den 


antneB»  mehr 


lossenen,  Räumen  zu  verhüten,  wodurch 


sonst  der  Aufenthalt  der  Menschen  daselbst  gefährlich  oder  gar 
ganz  unmöglich  werden  könnte.  Eine  hierfür  geeignete  Vor- 
richtung ist  unter  andern  durch  Garvey^  für  Kohlen beig werke 
ansführUch  beschrieben  worden,  das  Ganse  gehtfrt  übrigens  ia 
^as  Gebiet  der  Bergwerkskütade;  nberhaopt  Kefse  uch  noch 


Vieles  ubn  dieiea  Qflgeiistand  beibringen,  wenn  man  nor  die 


meisten 


;Bliih|piiieil  Ventilatoren  beschreiben  wollte,  es 

9  8*°"g*° »        wesenth'chen  GrundsÄlie,  worauf 
gebM|^lAid,  angegeben  zu  haben  ^. 


t   DlDgler'a  poIjrtedmiMbes  Jooni.  Tb.  XU7.  ».  45U 

9  Aalser  den  WerkcD  ober  technicohe  Mascbiaen  ver^l.  Wni. 

THoasT  on  TentiletioD.  Lond^  179L  4.    B^saT  Ten  CnftwechteJuia- 

tebinea»  Feteitb»  1797.  4» 
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Venu«« 


Venus.  • 

Venus;  Venus;  Penus;  der  zweite  Planet  unse- 
res Sonnensystems,  der  unmittelbar  auf  MArcor,  jlen  nächsten 
bei  der  Soone,  folgt«  Man  erkMint  ihn  an  seinem  biemlenden 
Lichte,  durch  des  er  o&  selbst  em  hellen  Ta^  sichtbar  wird 
nnd  bei  Nacht,  gleich  dem  Monde,  an  den  von  ihm  beaohie« 
nenen  Körpern  einen  Schatten  wirft  Dieser  Planet  ist  der 
einzige,  den  HoMSa  erwähnt,  bei  dem  et^  xaUnTTOf,  der 
schönste,  heilst. 

9 

„HeU  wie  der  Stein  Torstnüdt  in  dänaeinder  Sluide  dee  . 

Melkens, 

f*Hespenu,  der  dar  eritoasft  encheiot  nm  den  Stemoidee 

Himmels. 

(Ueben«  von  Yoli.) 

biete  Benennong,  Mb^pmu  oder  F(tBpmigo  (Abendstem),  «f- 
hielt  er,  weil  man  ihn  wahncheinlich  snent  als  einen  Wan- 
delstern am  diejenige  Zeit  eihannte ,  wo  er  in  den  Abendftnn- 
den  em  westlichen  Himmel,  nach  Untergang  der  Sonne,  im 
hellsten  Lichte  glänzte.      Einen  ähnlichen  hellen  Stern  er- 
kannte man  auch  bald  daiaaf  in  den  Morgenstunden  an  der 
Ostseite  des  Himmels,  wo  er  dem  Aufgange  der  Sonne  vor* 
^*'8üig,  daher  man  diesen  PhoBphonu^  Liehtbiinger  oder  Mor* 
genstem,  nannte»  Bs  war  vielleicht  eine  fortgesetste  Anfmeilt- 
snnksit  ntfthlg,  nm  so  eihenoen,  dab  beide  Sterne  nnr  einer 
nnd  derselbe  sind.   Men  sagt,  daft  Ptthagoras  die  Ideoti- 
tKt  der  beiden  Gestirne  zuerst  erkannt  habe,     üebrigens  hat 
Mercur  gleiche  Ansprüche  auf  diesen  Doppelnamen  eines  Mor- 
gen- und  Abendsterns,   doch  zog  Venus  durch  ihren  hellen 
Glanz  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  besonders  anf  sich 
und  die  spätem  Dichter  der  Griechen,  so  wie  die  der  BSmer, 
•ind  voll  .von  dem  Lobe  ihrer  Schönheit. 

QatUs  abl  oceani  perflnas  Lacifer  onda, 
Qvem  Yeaaa  ante  aliot  aatreram  diligit  igoea, 
Eitalit  et  saenim  eoelo  teaebratqae  lesoMl; 

Th-g.  Aea.  YUI,  5881 


i   Horner.  11.  L.  XXII.  r.  318. 


r 


DkMr  Pbait  «rlMh  Z«Mm  $  tiM  nwfai  6pi«g^  iril 
'   dMT  kfculllriBigeB  HMidfaab«,  dtt  aalhwmiJigitm  Amibwi» 

«Mr  OOldn  der  ScbMilleit  b  der  Jüaerelogie  beseichnet  man 
damit  das  Kupfer,  weil  vielleicht  die  ersten  Spiegel  des  Alten 
au  diesem  Metelle  verfertigt  worden  sind« 

L  Allgemeine  Brtcheinuiigeii  diete« 

Planeten. 

Dn  taek  die  sogeetnateB  swei  mmitm  PhnHmf  Merear 
imd  Venne ,  iooerlielb  der  Brdbefcn  wm  di«  Sense  bewegeo, 
so  müssen  sie  uns  dieselben  Liehtwechsel  (Phasen)  zeigen, 
wie  der  Mond.  Das  helle  Licht  dieser  beiden  Planeten  und 
ihre  stete  Nähe  bei  der  Sonne  hindert  nns,  diese  Phasen 
mit  freiem  Auge  zn  eriwnnen.  Die  FerqiÖhre,  durch  welche 
das  die  hellen  Ktfrper  gewöhnlich  «mgebende  parasitische 
Ucbt  entfmit  ond  dednreh  ihre  Grense  aeUiiier  besimiBit  wif^t 
Jnhrten  gldeh  enCuige  so  der  Bnidiokttng  diem  Pheeeai  din 
Gakiuei  schon  ioi  J.  i%fQ  soerst  erbBekte» 

Wenn  Venns  nach  Sonnenuntergang  em  westliehen  Hin- 
mi^l  ganz  nahe  an  der  östlichen  Seite  der  Sonne  steht,  wo  ihr 
Durchmesser  Töliig  beleuchtet ,   aber  auch  zugleich  am  klein- 
sten erscheint  (also  gleich  nach  der  obern  Conjunction) ,  ent* 
fernt  sie  sich  in  einer  directen  (gen  Osl  gieriehteten)  Bewe- 
gnag Üiglich  nehc  ven  der  flonn«,  gsad  wenn  ne  nehe  47 
Gnde  ▼<»  denelhea  ibüihl,  kehlt  ne  wieder  sn  ihr  Mfädu 
Wenn  «in  hei  dieetm  Genge  snr  Sonne  dertelhen  gtgen  29 
Giedo  »ehe  gekommen  ist,  steht  sie  «nige  Tage  unter  den 
Sternen  still,  und  nimmt  dann  eine  retrograde  (westliche)  Be- 
wegung an,  wobei  sie  sich  der  Sonne  noch  immer  mehr  nä- 
hert,  bis  sie  sich  endlich  des  Abends  (zur  Zeit  der  untern 
Coojunction)  genx  in  den  Sonnenstrahlen  verlier|.   lodeis  hat 
teil  dem  Anfange  dieser  Periode  ihr  Dnvehmesier  immer  sn- 
gonomeaen ,  wihrend  sieh  des  Lieht  vofli  tfstliehen  Rande  dsff- 
lelbeo  etelt  mehr  soriiekneht,  ao  dab  nnr  die  Waatseite  be- 
lendktet  «fchemt,  wie  wir  dieaee  heim  Monde  sor  Zeit'  dee 
tiHsn  Viertels  bemerken.     Kurs  ehe  der  Planet  in  den  Son- 
ncaailahlen  ans  unsichtbar  wird,   hat  er  nur  die  Gestalt  einer 
feinen  Lichfsichel,    deren  convexe  Seite  westlich  oder  gegen 
dio  5ooBe  gekaJirt  ift.  Naehdem  er  uns  dann  einige  Zeit  gana 
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iuMi«htbar  gMuibm  kt,  sieht  ttin  Ibn  wiiclir  iu  Morgms 
▼Of  dem  Aufgange  der  Sonne,  aber  enf  der  westlichen  Seit» 
der  Sonne.   Hier  erscheint  sein  Dorehmesser  em  gröfsten,  uod 
sein  Licht  hat  wieder  die  Gestalt  einer  feinen  Sichel ,  deren 
convexe  Seite  aber  Östlich,  d.  h.  wieder  der  Sonne  zugewen- 
det ist.     Indem  er  sich  nun  allmälig  immer  mehr  von  der 
Sonne  entfernt,  wobei  seine  östliche  Beleuchtung  wächst,  wäh- 
lend sein  Durchmesser  immer  abnimmt,  geht  er,  wie  zuvor^ 
noch  immer,  obschon  stets  Isngsamer,  rückwärts  (oder  gen  West)» 
bb  er  sich  wieder  29  Grede  von  der  .Sonne,  «nf  der  West* 
Seite  derselben,  entfernt  hat,  wo  er  wieder  einige  Zeit  stül 
sn  stehen ,  d.  h.  wo  er  seine  von  der  Erde  gesehene  Länge 
gar  nicht  zu  ändern  scheint.    Gleich  darauf  fängt  er  seine  di* 
racte  (gen  0»t  gerichtete)  Bewegung  an,  enlfernt  sich  aber  da- 
bei immer  mehr  von  der  Sonne  westwärts,   bis  er  wieder  47 
Grade  westlich  von  ihr   steht,   worauf  er  sich  der  Sonne 
wieder  so  lange  nähert,  bis  er  sich  endlich  in  ihren  Strahlen 
(«nf  Zeit  der  obem  Gonjnnctfon)  verliert,   nnd  von  da  an 
'  wieder  dieselba  Pertode  von  Ersebainangen  darchläaft,  dt« 
wxr  so  eben  beschrieben  heben.     In  der  sweiten  Hälfte  die- 
seit  Periode,   von   der  untern  bis  zur  obern  Conjuoction  mit 
der  Sonne,   befindet  sich  der  Planet  immer  auf  der  Westseite 
der  Sonne,  ist  immer  auf  seiner  östlichen  Seite  beleuchtet  und 
sein  Dorehmesser,  der  anfangs  am  grölsten  war,  wird  immer 
Ueoner,  bb  er  endlich f  in  der  aotern  Con^nction,  wieder^ 
wie  im  Anfange  jener  gansen  Periode,  am  kleinsten,  obschon 
sttgleich  gans  eikenchtet  ist.   Die  Daner  dieser  gansen  Periode 
beträgt  im  Mittel  1  Jehr  nnd  218  Tage.     Bin  Bild  der  Aof. 
Piff.einanderfolge  dieser  Erscheinungen  giebt  die  Zeichnung,  wo  8 
Jen  Mittelpunct  der  Sonne,  T  den  der  Erde  undA,  B,  C,  D  den 
der  Venus  vorstellen.  Im  Anfange  der  erwähnten  Periode,  d.  h. 
in  der  obern  Conjunction,  ist  Venus  in  A,  wo  die  der  Erde 
zugekehrte  Hälfte  des  Planeleo  geoa  erleuchtet  ist.     lo  der 
Mitte  der  Periode,  oder  in  der  untern  Conjunction,  ist  Ve<* 
nu»  in  C,  nnd  hier  ist  die  der  Erde  zugewendete  Seite  gans 
donkel.  Dort  ist  der  scheinbare  Hslbmesser  (oder  der  Win« 
Itel  aTb)  am  kleinsten,   hier  ist  er  gleich  a'Tb'  oder  am 
grüfüten.    Im  ersten  Viertel  ist  Venns  in  Ij ,  und  hier  erscheint 
die  westliche  Hälfte  derselben  beleuchtet,   im  letzten  Viertel 
oder  in  D  aber  die  östliche  liäUte  derselben,   lo  der  grtffsteo 
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dardi  die  Erde  T  geheode  TiDgente  der  Pbnetenbahn  be- 
zeichnen.   Wird  diese  Bahn  kreisförmig  angenommen ,   so  ist 
der  Winkel  TSE  =  TSF  ein  rechter  Winkel.     W^enn  die 
Erde  in  T  fest  stände,  so  würde  sich  in  den  Puncten  E  und 
F  die  Venns  für  einige  Zeit  in  der  Richtaog  dieser  zur  F'rde 
gehenden  Teogenten  ET  oder  FT  aufhalten  oder  sie  würde 
im  Besiehnog  eaC  die  Fixsterne  einige  Zeit  still  sä  stehn  sehei"* 
»es;  ober  die  Brde  bewegt  sieh  in  dieser  Zeit  von  T  neoh 
bmIi  der  rechten  Seite,  und  dieses  ist  die  Ufssche,  defs  sieh 
der  Planet  B  nngekehrt  nach  der  linken  Seite  zu  bewegen 
scheint,  also  noch  immer  seine  directe  oder  östliche  Bewegung 
beibehält,  die  er  von  A  bis  E  durch  den  Bogen  ABE  gehabt 
hat.    AI/ein  einige  Tage  darauf  wird  der  Fall  eintreten,  dafs 
die  tji||licbe  Bewegung  ee'  des  Planeten  und  die  tägliche  Be-Fi^. 
wegong  ae'  der  £rde  so  beschaffen  sind,  dafs  die  beiden  Ge-^^ 
•ichtslinicn  ee  und  e'e'  einender .  paiallel  sind,  nnd  dann  wird 
ons  der  Planet,  während  er  Ton  e  nach  e'  geht,  in  Besie* 
kuag  enf  die  Fixsterne  efnige  Zeit  still  sa  stehn  scheinen, 
Da  eher  die  tagliche  Bewegung  e  e'  der  Venus  nur  um  ihren 
sechsten  Theil  gröfser  ist,  als  die  tägliche  Bewegung  aa'  der 
I^rde,   so  muCi  auch  die  Richtung  e  e'  nahe  parallel  seyn  mit 
der  Richtuiig  aa',  wenn  die  Gesichtslioien  ae  und  a' e'  unter 
sich  parallel  seyn  sollen,  und  dieses  geschieht  erst  drei  Wo-  * 
chea  vor  oder  nach  der  nntern  Conjanction  in  C  Dasselbe 
gjSt  mach  tob  den  Gesicbufinien  hf  nnd  h'f  nach  dieser  Con- 
jnaclion«   Zwischen  den  beiden  Pnncten  e  und  f  scheint  elso 
der  Planet,  Ton  der  Erde  gesehn ,  rückwSrH  oder  gen  West 
2U  geho,    während  er  durch  den  ganzen  übrigen,   die  obere 
Con^unction  einschliefsecden  Bogen  seiner  Bahn  vorwärts  oder 
gtn  Ost  za  geho  scheint^ 

IL  Bestimmung  der  Stillstandspancte  der 

Venus. 

Um  diese  Poncte  e  nnd  f  des  geocentrisohen  Stillstandss 

gfQsuer,  dnrch  Rechnung,  zu  finden,  sey  S  die  Sonne,  P  derFi|t* 
PUtet  und  T  die  Erde.      Nehmen  wir  den  iialbmesser  ST*^* 
der  Erdbahn  zur  Einheit  und  setzen  wir  den  Halbmesser  SP 
deer  Piaattcnbeho  ss  s>  den  Winkel  SPX  =;  »  und  den 
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ynM  8TP»7f  wo  alio  7  Bloagalioii  n  dh  ^ 
Hebe  Panllaz»  betaiehml.  so  «rhalten  wir 

Sia^yas«  Sin*«. 

Bezeichnen  aber  1  und  X  die  heliocentrische  ond  geocentrische 
Läoge  das  Planatao  and  L  die  heliocantrische  Läoge  dax  Erde^ 
•o  ist 

also  andk 

mm.  (&— L)  =  a  Sin.  (X—  1 ). 

Differentiirt  man  diese  Gleichung  in  Beziehung  auf  I,  X  und  L 
und  seUt  dann  das  DiffaranUal  von  X  gleich  0»   so  erhält 

man  « 

d\  Co».(X  —  L)         d\  _  Tang.yg 

dh^  aCo8.(X— 1)  ^^'^  5L""     Tang.y ' 

Sind  aber  t  und  T  die  Umlaafszeiten  des  Plaoatea  Uää  d«t 
Erde,  so  ist 

öl  _T 
t 

«od  übardiaTs  naeb  dam  drittan  Gasa^a  Kipub's  T*^st>i 
•o  dafs  damoaeh  dia  obiga  Glaicbiiiig  in  dia  fol|ganda  iibtr- 
gabl 

Tang«  7  BBS  —     .  Tang.». 

EUminirt  man  ans  diasar  nnd  ans  dar  obigen  deicbnng 
Sio^ytsaSin.»  dio  Giflfsaif,  so  orhilt  man 

und  diese  Gleichung  giebl  die  Elongation  y  für  den  Stillstand 
des  Planeten  in  geocentrischer  Länge,  wenn  man  die  Excen- 
tricität  und  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  vernacii- 
lässigt.  Setzt  man  in  der  letzten  Gleichaog  fiir  a  seinen 
gidfsten  und  kleinsten  elliptischen  Werth,  so  erhält  man 
7SS29''  30'  Qod  7  =  S?«"  4(/  für  dia  Elongation  dar  Venns 
im  Angenbliok  das  StiUstandas  oder  Inr  die  Elongation  die. 
•aa  Planeten  em  Anftinge  nnd  am  Ende  seiner  litrograden  Bo- 
wegnog.  Der  Bogen,  den  der  Plenet  swischen  diesen  beiden 
Zeirpuncten  beschreibt,  ist  16^  3i'  oder  15®  20}  und  die 
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I  Daoer  dieser  rückgängigen  Bewegung  beträgt  43  und  4t  Tage. 
EodJich  ist  die  gröfste  Elongation  y',  welche  die  Venus  von  der 
SoBB*  MUMbmen  kaoo,  Uli  den  einen  Fall  47*  18*  und  fäff 
[  deo  «i4en        24 9  wie  Btn  aut  der  Gleiehimg  8in.  f  amm 

oder  Tapfry  =  ^  findet*. 

HL  Elemente  die«e«  Planeten  und  aeinez; 

Bahn* 

• 

Rech  dee  aenetten  Beftimmiiogen  ist  die  lielbe  grobe 
Aze  der  Veaiisbelio  0»7233317  Halbmesier  der'  ErdlMhu. 
IViaimt  BMD  deD  letstera  necli  Escu's  neoeflen  Bettimmoii- 

gea  so  20665840  geogr.  Meilen  an,  deren  15  auf  einen  Grad 
des  Aequators  gehn ,  so  erhält  man  für  die  halbe  grofse  Axe 
der  Venusbahn  16348000  Meilen.  Die  Excentricität  dieser 
Bahn  beträgt  0,006862  der  Halbaxe  der  Bahn  oder  103000 
geogr«  Meilen.  Demnach  ist  die  gröfste  Entfernung  der  Ve- 
nus von  der  Sonne  164510009  die  mittlere  16348000  und 
die  Ueinate  10245000  Meilen*  Viel  mehr  veracUeden  aber 
sind  Ca  Enlfemongen  dieaea  Planeten  Ton  der  Erde«  Um 
dieaelben  der  Kmm  wegen  nnr  in  Millionen  von  Meilen  an« 
sugeben,  iat  diese  Entfernung  der  Venus  von  der  Erde 

In  de|  obern  in  der  nntara 

CbnJonclioB  Conjnnction 

Cifilate  .  «  .  35  MOL   •  •  .  •  6  MOL 

mittlere  .  .  .    34^  5^ 
kleioate  ...   34  5 

ae  daii  ako  Ihre  Entfemong  Toa  der  Erde  ^a  5  Mf  auf  35 
Millionan  Meilen  ateigen  kann.  Dia  Umlau/$M§Ugn  diataa 
Fleoefen  na  die  Sonne  sindt 

Tage 

die  tiderische  224,  70078  oder  224  Tage  16»»  49'  7" 
die  tropische   224,  69543  ...  224  ...   16  41  25 
die synodische  583,  92       ...  1  Jahr  218 Tage  16^ 
Danat  folgt  die  aiittiere  tropiicha  Bewegnag  der  Vanna  ia 


i  Uastandlleher  findet  auoi  diesen  Gegenstand  erörtert  in  Lir* 
naw'a  Heer,  ud  prent.  Ailroa«  Bd.  U.  8. 108. 
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einem  Tage  f  36'  7",8.    Die  Kpoche  o3er  clie  mittlere  Läng^ 
derselben  für  den  1.  Januar  1800  im  mittlem  Mittag  von  Pa> 
ri«  ist  146^  44'  55",8,  und  die  Länge  des  Perihelium«  ihrer 
Bahn  für  dieselbe  ZMt  123°  43'  6''>0  mit  der  säcnlareD  tro«' 
^sebtn  AendsroDg  von  4**4608^';  die  Länge  des  •nfsteigen«* 
%te  Knoteiit  74*  5f  41''  mit  der  tSoottieD  tropitdieii  Aen« 
deraog  TOD  4*  2972^;  endlich  die  Neigung  der  Baho*  ge- 
gen die  EkUptik  3<>  ^  28"3  »it  der  sSeottren  Znoehme 
von  7"|2.     Das  Zeichen  +  bei  dem  Perihel  und  Knoten  be- 
deutet den  Zuwachs  oder  den  Gang  derselben  gegen  Osten, 
In  Beziehung  auf  den  Aequator  der  Erde  ist  die  Rectascen- 
tkn  des  aufsteigenden  Kjiotens  der  Venu&babn  7°  58^ 
und  die  Neigung  derselben  24^  33'  21" ;  in  Besiehung  nuf 
den  Sonnenäqaetor  aber  ist  die  Rectascension  des  aufsteigen- 
den Knotens  242*  45'  nnd  die  Neigung  4*  9^.   Der  ufohre 
Durehmeeeer  der  Venns  ist  0,965,  die  OherßäcJie  0,970  an^ 
das  Volumen  derselben  endlich  0,96  von  dem  der  Erde  oder 
der  Durchmesser  der  Venus  beträgt  1694  geogr.  Meilen ,  die 
Oberfläche  9003000  Quadratmeilen  und  das  Volumen  2552707000 
Kubikmeilen.     Der   scheinbare  Durchmesser  dieses  Planeten 
aber  oder  der  Winkel,  nntei  welchem  er  Ton  derEcde  geaebn 
wird|  betrügt 

in  der  gröfsten  Distanz   9'',4 

mittlem  17^0 

kleinsten  62",0 

Die  Masse  der  V^enus  b<»trä'gt  nur  ^TjjVnr  Sonnenroasse  oder 
^V^^rErdmasse,  Die  Dichtigkeit  dieser  Masse  ist  Y*tnr  der  Dichte 
der  Erde  oder  die  Dichte  der  Venusmasse  ist  4,5  der  Dichte  des 
leinen  Wassers.  Auf  der  Oberfläche  der  Venus  lallen  die  Klliper 
In  der  elften  Secunde  dnreh  den  Raum  von  13,739  Par*  Fnfs, 
iHOirend  dieser  Fall  auf  der  OberflXche  der  Erde  em  Aequa- 
tor derselben  bekanntlich  15,096  Par.  Fufs  beträgt.  Die  mitt- 
lere Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  dieser  Planet  in  sei- 
ner Bahn  bewegt,  beträgt  4,9  Meilen  oder  lUSOO  P«r.  Fufs 
in  einer  Secunde,  während  die  der  Erde  4,1  Meilen  oder 
93544  Fufs  ist.  Daraus  folgt,  daTs  Venns  in  ihrer  mittlem  Be- 
wegung um  die  Sonne  wiUirend  jeder  Secunde  um  2,42 
Pte.  Linien  gegen  die  Sonne  IMlIt,  während  dieser  Fall  bei 
der  Eidt  1,27  «nd  bein  Uranus  noc  0^008  Ptt»  LSttitn  bs- 
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täfiL    IM«  Houaion  ^ts'  FkneltB  am  fdM  Axt  wM  n 

0,97^  Tagen  oder  m  39  Stmiden  21  Mio.  tiigtDamBmi.  Bodt- 
Lch  ist  das  mittlere  Verhältnifs  des  Lichts  und  der  ^Yä^nle 
2Df  der  Oberfläche  der  Venus  2U  dem  auf  der  Erde  1^9  zu  1 
oder  nahe  das  Doppelte  von  dem  der  Erde. 

Diese  Roteüon  der  Venus  erkennt  man ,  wie  bei  allen 
aodem  PlmneteDy  ms  den  Flecken,  welche  Venus  auf  ihrer 
Obeiffilcli«  s^gt.     Allein  diese  Flecken  sind  bei  der  Venu 
mir  schwer  mit  einiger  Deutlichkeit  sa  etkenaen»  wit  T^js!- 
leicht  TOB  ihrer  BeschsffbnhMt  kommt »  die  tekr  wenig  von  dar 
der  übrigen  OberflSche  Tersckieden  seyn  mag,  was  aber  noch 
einen  andern  Grand  in  dem  blendenden  Lichte  dieses  Plane- 
ten ,    so  wie  auch  darin  hat ,    dafs  er  immer  nur  kurze  Zeit 
vor  «Jena  Aufgange  und  nach  dem  Untergange  der  Sonne  und 
zwar  anch  da  nur  in  der  Nahe  des  Horizonts  beobachtet  wer« 
den  kenn«    D«  CassuiI}  der  im  J.  1666  diese  Flecken  saent 
wnhmnhniy  folgerte  daraus  die  Umdrebnng  der  Venns  tu  24 
Standen,  wie  &  unserer  Erde ,  BiAseeivif  dagegen ,  der 
diese  Flecken  durch  sehr  lange  Femrtfbre  beobachtet  hatte^ 
fand  ein  ganz  enteret  Resnltit.     Nach  iMb  soll  diese  Rota« 
tionszeit  nicht  24  Stunden,    sondern  24  Tage  betragen.  Die 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Petersburg  hatte  auf  die 
genaue  Besümmung  dieser  Zeit  zweimal  einen  Preis  ausgesetzt, 
aber  Aeine  Abhandlung  darüber  erhalten.     ScHnÖTM^i  der 
diesen  Gegenstand  lange  und  eifrig  verfolgte,  fand  ans  seinen 
Beobncbtnngen  der  Venosflecken  diese  Rotationsseit&=s2ä^  Sff 
and  moB  den  Beobechlm^en  der  hohen  Beige  dieses  Planetta 

IV«  Phasen  der  Venus* 

Es  ist  bereits  oben  gesagt  worden,  dafs  dieser  Planet  uns 
ähnliche  Lichtwechsel  zeigt,  wie  der  Mond.  Galilei  hat 
zoerst  diese  Phasen  im  J.  1610  gleich  nach  der  Eihndang  des 
Femroha  gesehen  und  sie  in  seinem  NwUim  ukUrtua  be« 
kmnt  gemacht   Er  nnd  Ksplsr  gebraoehtep  diese  Erschein 

Hnnptbnwmsy  dsb  die  VenoS)  dem  Ceptr- 


1  Besperl  et  Phosphori  nova  phacnomena.  Romae  1728.  Cap.V« 
t  ^pkioditograpkUche  Fragmente.  Uc  mit.   1796.  8.  17.  4& 
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■^■■krfita  Sjrttitte  gMiiillii,  oai  8om«,  aidit  dh«  ^B« 
BHe  geb«^  Un  di«  GwUlt  dieitr  Phum  för         P^umI  a«* 

•  Venns  in  ihrer  Bahn  zu  bestimmen,  sey  T  der  Mittelpanct 
^der  Erde,  Sder  der  Sonne  und  V  der  der  Venus.  Man  ziehe  ba 
aaf  SV  und  cd  auf  TV,  so  wie  ag  auf  cd  senkrecht.  Die 
kreisföroug«  Greos«  dM  uns  tichthtrea  TheiU  der  Obcrfläch« 
dtt  Venus  erscheint  uns,  wegen  ihrer  schiefen  Lage  gsgm 
«mere  CMiiiHilinit,  th  mae  £UipjM|  deren  halbe  gtobm  «ad 
Ueiae  Aze  e  mad  b  •oUeo«  Dieses  Torinsgesetst  wivd 
siso  Ve  a  Ve  ms    und  Vg  s  b  seyn ,  so  dals  mtm  hmt 

^  BCos.cVeB  Sin.  SV«. 

Bi  ist  «bei 

aVcsaSVT  — 90% 

also  ist  aoeh 

^a^Cos.8VT 

oder  die  Gröfse^  ist  gleich  dem  Cosinus  der  jährlichen  Paral- 

laxo  8VT  des  Plsaeten.  Für  den  Mon^i  dessen  Entferntuig 
Ton  der  Erde  viel  kleiner  ist,  tis  die  Distans  der  Sonne  wen 
der  Erde,  kann  man  ohne  merklichen  Fehler  die  beiden  Li- 
nien SV  und  ST  einander  parallel  annehmen.  Dadurch  wild 
SVT  SS  180''  —      also  auch  die  yorige  Gleichung 

•  b 

-=sCos.T   .  .  ♦  (II), 

wo  T  der  Winkel  der  Elongation  an  der  Erde  ist.  Daians 
folgt  ancb 

iZii  «1—  Cos.  T=2Sin.21T. 
V.  Gröfate«  Licht  der  Venva» 

Dieser  Planet  zeigt  uns  in  der  obem  Conjonetioo  arfat 
fsstte  erleoehuu  Hiiliie  nad  hier  sollten  wir  iba  alM»  aaah 
wm,  billstea  seba.  Alkia  ia  der  obera  Caajaaetioa  Ist  er  aaeb 
M^Uicb  aar  weiteatea  tob  aas  eatCeral  aqd  daher  mm  bleie» 
ataa,  so  wie  seia  Licht  hier  von  dem  der  zu  nahen  Sonne 
batrachtlioh  absorbirt  wird.  Durch  diese  beiden  Ucsachaa  wild 
Jas  Licht  desselben  wieder  sehr  gesehwäeht. 
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Um  Blongation  der  V«dus  sn  fisd«o,  für  welch«  abt 
lickt,  dtr  Erde  gtsehB»  m  JitUttra  «nelinBli  tey  F  di« 
ObeifliGii«  des  Pbattin  vod  f  die  uns  sagekehrte  FlMdw  ih*. 
ns  beUaehtetca  TheOf ,  so  wie  V  ond  T  die  Winkel  an  der 
Vemis  und  der  Erde  in  dem  Dreieeke  «wischen  diesen  zwei 
Körpern  and  der  Sonne,  so  hat  man  nach  dem  Vorherge- 
henden 

wo  g  di«  Dntans  der  Venof  too  der  Erde  besd^net,  elio 


£.p«=Cos.2^V. 

Differealüft  BMO  diesen  Avadmtk  '  und  seut  ss  Qi  so 
mtkäk  BMn 

Iii  aber  R  und  r  die  Distanz  der  Erde  und  der  Venne  von 
der  Sonnei  so  hat  man 

a^csr^-f  2r^Coe.V, 
<>l*o  andii  de  R  vnd  t  constent  oder  die  Bahnen  der  Erde  nnd 
dm  nuMteB  kieb ftnnig  engcnomnien  werden, 

rSin.V  _ 
^ÖV-rCoe.V-^  «-Tang.T. 

Seist  man  beide  Werthe  tob  -^r  einender  flibicli,  so  «rbiat 


2TaDg.T  aTang.^V» 
El  in  ober  aach  eligemein 

Sin.  Tb  4  SUI.V. 

EUmiDirt  aen  ans  diesen  beiden  Glei^ongen  die  Grtflie  V, 
se  odbilt  nun 


(Dl) 

md  diM  GMchong  giebt  dio  ElongaHon  T  ^er  den  Wm^ 
U  in  d«  Erdo  fiir  die  Zeil  des  grtffiten  Lichts  der  Venns. 
WülwanBoeh  die  Entfernung  q  dü  Erde  Ton  dem  Planelen 

fir  dieselbe  Zeil  haben ,  so  ist 
VL  Bd.  Nnnnn 


1548  Venus. 

r»saR?+^»— 2R(»Co».T, 

woraus  foigt 

paRCos.T;+  rr«— R*Siii.«T 

oder,  weDn  man  hieiin  den  Werth  von  T  aus  (III)  sub- 

•  sütuirt,   

e=a— 2i+r3R*  +  i*  .  .  •  (IV) 
Setzt  man  Vanus  iwcl  BrdI«  in  ihren  mittltren  DistanttD  ▼on 

aer  Sonne,  also  R  =  l  und  r=sQ,72^,  SO  findet  man  auft 
den  Gleichungen  (IJlj  und  (IV) 

T=s39''4ä'  und  ^ss(V43. 
Das  grVfst«  üaht  dar  Vedos  hat  also  hei  der  Elongation  vod 
39^  43'  an  heiden  Seiten  der  nntem   Goninnedon  statt 

Der  scheinbare  Durchmesser  dieses  Planeten ,  der  in  der  an» 
lern  Conjunction  62"  beträgt,  ist  hier  nur  40",  und  der  be- 
leuchtete Theil  desselben  beträgt  sogar  nur  lO",  aber  diese 
sehn  Seenaden  reichen  doch  schon  hin ,  den  Planeten  in  die- 
aem  Puncte  seiner  Bahn  für  die  firde  in  dem  glänsendsten 
Lichte  erscheinen  sn  lauen« 

\L   Oberfläche  der  Veuu«. 

Da  die  Lichtgrenze  dieses  Planeten  nie  nm  abgeschnitteo, 
sondern  immer  sehr  ausgezackt  erscheint  |  so  werden  auch  auf 
seiner  Oberfläche  viele  Berge  und  Thaler  anzutreffen  seyn.  Be- 
sonders deutlich  erkennt  man  ihre  Wirkung  an  den  beiden 
Enden  der  lichelförmigen  Phasen,  die  bald  selir  sngeq^^ 
hald  aehr  abgerundet  erscheinen ;  auch  bemerkt  man  oft  nodl 
in  hetrSchtlieher  Bntfomnng  von  der  Liehtgrense,  in 
Nachtseite  dar  Venns,  isolirte  lieHlenchtende  Puncte,  die  of- 
fenbar Ton  hohen  Bergen  kommen,  deren  Glpfisl  Ton  der 
Sonne  vergoldet  werden ,  wenn  ihr  FuFs  noch  in  dem  Scliat* 
ten  der  Nacht  ruht.  Sehr  merkwürdig  ist  die  ungemeine  Höhe 
dieser  Berge  auf  der  Venus.  Schrötek  hat  in  seinen  aphrod« 
Fragmenten  Tab.  VIIL  eine  Charte  mitgetheilt^  worauf  die 
▼orsüglichsten  Berghöftin  der  Erde,  des  Mondes  und  der  Ve« 
Yius  zfta  Uebenifiht  sttminiei^gi^steUt  weiden«  Aof  dei  Eido 
hat  z.  B« 


0 
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Venus» 


1648 


der  Pic  von  Tenenffa  iugIi  Schaötka   1904  Toiitii 

der  MontbliDe  3390 

Chittbonfo  3350 

te  DlMwda^   4025 

Auf  unserm  Monde  soll  die  Höhe  des  Huyghens  3600  und 
die  des  Leibnitz  4200  T.  betragen;  auf  der  Venns  eber  fand 
er  folgende  Bergbtfbeo: 

•m  21.  Febr.  1700  (S*  16.)  .  • .  Httbe  6500  Teisen 

-  !MK  De«.  ITM  (§.  15a)   9000 

-  12.  Bßn  1790  (§.  14.)   9500 

-  31.  Jan.  1790  (§.  14.)  .:   16000 

-  15.  Dec.  1791  (§.  37.)   22300 

eo  da/s  also  der  leiste  dieser  Beige  mehr  eli  viemal  htthei 
Ist,  eis  der  bOehsie  Berg  der  Brde,  Aaob  ni  diesem  Plaoe- 
leiiy  wie  auf  der  Erde,  sind  die  OMislen  nnd  hOebsten  Berge 
snf  der  südlieben  Hemisphire,  wo  de,  gleich  nnsem  Gordil« 
leren,  oft  Ketten  von  200  Meilen  Länge  bilden.  Es  ist 
anffaliend ,  dafs  bei  allen  Planeten ,  die  wir  in  dieser  Bezie- 
hang  DÜher  nntersuchen  können,  die  südliche  Hemisphäre  im- 
mer auch  die  gebirgigere  und  die  luiltere  ist,  so  dafs  Säd 
und  r^otd  in  tiüserm  Weltsysteme  niebt  blofs  eine  rein  ma» 
thematische  ürtaitebeidnig  begröndeo,  sondeni  eoeh  in  iliren 
pbjsischffi  Eigeeeehiiton  wesendish  Ton  einander  Teisdiioden 
sa  eejra  Mheinen,  etwa  wie  bei  dem  Bfagnetisrnni  der  ErdOi 
WW  ^oeh  FRAWKLnr  schon  behauptet  hat 

Die  Beobachtungen  ScHRÖTsa's  lassen  die  Existenz  einer 
hstriohtlicheo  Atmosphäre  dieses  Planeten  nicht  weiter  be* 
twmfsln.  Er  schliefst  ihr  Daseyn  vorxüglich  aus  der  starken 
MaHHomg,  die  er  enf  diesem  Planeten  beobeohtetbeti  nnd  ans 
dem  ant  slMsidigin  Uebergange  der  belenehleten  Seite  ib  die 
iinHs  Oüe  Hflbe  der  Atmosphlre,  die  er  damna  ableitit,  bie 
zu  der  Grenze,  wo  sie  das  Licht  noch  merklich  smti^wirfti 
schätzt  ScHBÖTER  auf  39000  Fafi,  während  sie  bei  der  Erde 
nor  28000  Fufs  betragen  soll. 

Der  Aequator  der  Venus  soll  naeh  einigen,  aber  nicht 
^  sehr  vnrlülslichea  Beobaebtnngn  volle  72  Grade  gegeis 
die  ttene  der  Biehn  gm«^  Hy»9  deber  anf  dieiem 

HbMsn  die  Schiefe  der  BWiilik  mehr  nb  ilrekial  girfXlser  iey» 
wögdm,  ak  auf  te  Sidei  Wegen  dliW  BimMtiüig  enti tofal 

Nnnnn  2 
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Ib5a  Venus. 

•ich  Mif  der  Venns  din  IteifM  Zoo«)  So  weMer  Bonne 
vrenigttent  einnal  des  Jahm  im  Zenith  des  Beobachters  steht» 

▼om  Aeqnator  zu  beiden  Saiten  bis  auf  72  Grade.     Da  aber 

aucli  einem  grofsen  Theile  dieser  Zone  die  Sonne  im  Winter 
durch  mehrere  Monate  gar  nicht  aufgeht,  so  wird  man  diese 
Xiieila  der  heifsen  Zone  auch  zugleich  zur  kalten  zählen  müs« 
sen,  wenn  man  die  gewöhnliche  Defioiüoo  der  Ausdrücke 
heifse  und  ialie  Zone  beibebalteo  wiU|  so  dafs  aich  also  eof 
der  Venns  die  beiden  extremen  Zonen  beinahe  gans  vermi- 
schen ond  fiir  die  g^mäJeigU  nnr  ein  schmaler  Streifen  übrig 
bleibt  Selbst  in  der  Mitte  der  beiden  kalten  Zonen  oder  in 
den  zwei  Polen  selbst  wird  sich  die  Sonne  im  Sommer  noch 
bis  zu  einer  Höhe  von  72  Graden  erheben,  und  die  Bewoh- 
ner des  Aequalors,  in  der  Mitte  der  heifsen  Zone,  werden 
die  Sonne  im  Winter  nur  in  der  geringen  Höhe  von  18  Gra- 
den Uber  ihrem  Horizonte  erblicken.  Dadurch  werden  dem- 
•  nach  in  den  Erscheinungen  des  Klima's  und  der  Jahreszeiten 
^  VeränderoBgen  auf  der  Venns  hervorgebracht ,  die  den  Be- 
wohnern der  Etde  gans  onbekannt  dnd* 

YII«  Mond  der  Venus. 

lo  frühern  Zeiten  hat  man  viel  von  einem  Monde  gespro- 
chen ,  der  die  Venus  auf  ihrem  Wege  um  die  Sonne  beglei- 
ten soll.  Die  dahin  gehörigen  Beobachtungen  sind  von  Do— 
MIMIK.  Cassivi  im  J.  1686  und  auch  schon  früher  im  J.  167% 
von  Shoet  in  England  1740  nnd  von  MoVTAiewB  1761* 
Aeltere  des  Faass  Fomtava  vom  Jahre  1646  werden,  «i« 
KiSTna  neigte,  sehr  nnrichtig  eis.  WahmehmnngeB  eino« 
Vennsmbantea  angefahrt,  d«  sie  sich  blofs  enf  AbbildoDgen 
der  durch  ein  schieehtes  Fernrohr  betrachteten  Venus  grün^ 
den.  •  WAnOMTiv  beobachtete  die  Venus  zu  derselben  Zeit 
mit  MoHTAioiE,  ohne  den  Mond  zu  sehn,  nnd  schon  nx 
^wundert  sich,  dafs  man  ihn  in  neunzig  Jahren  nur  ilralmnl 
und  immer  nur  gleichsam  in  der  Eile  gesehn  habe.  Da  mai» 
ihn  seitdem  nicht  wieder,  auch  nicht  einmal  bei  den  beidom 
Dorchgängen  der  Venns  Tor  der  Sonn»  in  den  Jehten  176t 
«nd  1761^,  geeehn  hM,  «ad  da  fiberhenpt  dUo  weitese  BemlU 
hnngen  des  AstrooooMft ,  ihn  enfsnfinden,  vergebens  gewesea 
mad,  so  ist  jtHI  der  sl^geMae  Glanbe,  dafs  iene  Eochei- 
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MifM  tef  €fÜMimm  TiUnslioagra  fctnJi»«     Hbll's  Mm- 
naug^f  Mb  9uh  hm,  Bcimchtaiig  Smm  to  hdl  glMustadra 
SbBtlMi  ama  Bild  auf  dat  Pnpül«  tDtwarf«,  walehat  sich 
wieder  in  den  Aag«og1ate  des  Femaltft  spiegele  fiid  d*- 
^orch  VeranUssoDg  zu  jener  Webraehmog  gegeben  habe,  ist 
langst  als  unwahrscheinlich  verworfen  worden.      Eine  solch» 
Spiegelung  könnte  leichter  unoultelbar  von  den  polirten  Glas- 
linsen das  Fernroi>rs  kommen,  besoodert  W.eon  diese,  wie  ea 
früher  wohl  Öfter  der  FaU  war,  Bickt  ganz  senkrecht'  aof  der 
apdaahra  Axe  des  Fenirohra  stehiK     Ah  WAmatlTta  in 
StocUiolm  «amal  M  aiaaiB  andar»  Planataa  aina  ihnlidka 
Tioachiittg  teilt  diahta  a»  das  Faiaralir  om  seiaa  Axa  opii 
sab  dabei  eaeli  da»  ▼atnaialen  Mond  lieb  nas  den  Pfenelai» 
dratbm    Indefs  war  LüisBEaT^  in  Berlin  von  der  Wahrheit 
jener  Beobachtungen  so  überzeugt ,    dafs  er  aus  ^den  Angaben 
jener  Astronomen  die  Elemente  und  di»  Tafeln  des  Venus- 
mondes  abzuleiten,  suchte,    Ei  £apd  aus  diesen  Beobachtungen^ 
dali  dar  Satellit  sainac  grofsen  Breite  wegen  bei  den  Durch- 
^Uigaii  dar  Vanns  row^VKii  und  |769  anf  der  Sonnenscheiba 
aiabt  aiafatbar  aaya  hooBta».  dala  av  aber  bai  der  damala  nah» 
baraisiahaBdan  Cafi|OBatioD  am  Istan  Jaaias  Vni  aiab  aaf  df a 
SoMia  ^oiiciiaB  aiSua*  Allein  dia  Astranamen  heben  ihn  aneh 
XU  diasa  laik  ^er^ens  gesackt   König  Fiiiidrich  II.  wollte 
diesen  Mond,  zu  Ehren  seines  gelehrten  Freundes  dieses  Namens, 
O'Alejubeüt  genannt  wissen.   Aliein  dieser  zog  sicii  von  dieser 
königlichen  Gunstbezeugung  mit  den  W  orten  zurück  :  „Je  ne 
«aas  ni  ommm  grand  pour  tUvmir  au  cUi  U  taielUu  V mu%^ 
fr«faaa  ß4un§p  pour  l*Uro  mr  ia  Urr§,  0i  />  ma  irouvt  trop- 
him  du  ptu  dür  piaet^  quo  Jo  dmo  d§  c§  hm§  mmtd^  pout  m 
wukUSmm$F  uuo  uu  fimuammi/^ 

VHL  Oirrehgange  der  Veirua  ror  der  SdMft^ 

WaBD  die  untere  Conjonetion  der  Venns  in  der  Nahe  der 
laoian  ifarar  Bahn  statt  bat«  so  sieht  man  diesen  Planeten  al)i 
dasD  foBdao  aehwanan  Fleck  aef  dam  hallen  Hinteigronde 
BoMiaBsakaibe  vea  Ott  gaa  Waat  Yonlbacaiaha»  Diata  Er* 


1  IfhsA  Yiewfe  tTW  Append. 

t  JUe.  da  BaiUa»  ITTS«  Bedlatf  Bpkeaeiidea  1777* 


1(53  Venus« 

•cbtiaung  wtfi  «io  Durchgang  Veoat  fgmmaiX^  und  di* 
BeobaehtuDg  dsMtlbta  g«litfrt  so  den  wichtigsten  io  d«r  Aatr«>-* 

nomie,  weil  sie  das  beste,  wohl  das  einzige  Mittel  giebt,  die 
Distanz  ^er  Sonne  von  der  Erde  mit  Genauigkeit  kennen  zu 
lernen.      Die  Alten  kannten  schon  eine  Methode,  diese  Di^ 
Stanz  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen^  und  sie  macht  ih- 
rem Scharfsinn  Ehre,  da  sie  vollkommen  theoretisch  richti^y 
nb«r  Indw  prtktisok  anaosfiihriiar  ist     Diti«  BMiod»  wird 
d«m  AaitTAftOB  von  3«mot  sogacehriaben«  Diasar  bamarlM 
nänUaliy  dalSi  lor  Zaft  dar  baidan  Viartal  das  Mondas,  in  d«an 
Anganblieka,  wo  dia  Liebtgraaza  dassalban  aina  gaiada  lini« 
ist,  der  Winkel  am  Monde  in  dem  Dreiecke  zwischen  \hm^ 
der  Erde  und  der  Sonne  ein   rechter  Winkel  seyn  müsse. 
Ist  also  r  die  Entfernung  des  Monds  und  R  die  der  Sonne 
von  der  Erde,  und  nennt  man  ^  den  Winkel,  unter  welchem 
in  jenem  Anganblicke  dem  Beobaahlar  auf  dar  £rde  der  Mond 
Ton  dar  Sonne  nbstabt»  so  kat  man  in  fanan  laebtwinfcUgaa 
Draiaakn 

rsRCoi»^» 

bt  aber  p  and  P  dia  Uoritontftlparallazn  4m  Moads  and  dnr 

SQnnei  so  hat  man^ 

1  1 
Sin.  p  =  —  und  Sin.P  &=  — , 

r  il 

wenn  ^er  Halbmesser  der  Erde  gleich  der  Einheit  gesetzt  wird« 
Dadnicli  gabt  dia  vodiargabanda  Glaiahnng  in  dia  loJgand« 
übte 

Sin.P  ssSin«pCoa.^f 
and  man  siabt  daraus  ^  daft  man  dia  Horiaontalpaiallazt  P  dac 
Sonna  findan  kann»  wann  man' die  Honsontalparallaze  p  da« 
Mondas  und  dan  Winkel  J  ans  den  Beobaabtnngaa  bannig 
oder  eigentlich,  dals  man  aus  dem  blofsen  beobachteten  Win« 

hiA,  4  «nah  sofort  dM  Verbältnüs     dar  DiitanMa  dar  Sonn» 

r 

und  des  Mondes  von  der  Erde  erhält,  und  dieses  Verhaltnifs 
ist  es,  was  man  eigentlich  Sttcht.  Differentiirt  man  aber  die 
latxta  Gleichung  in  JSauahniifg  anl  alle  in  ibr  enthal|anan  6ii^ 
Isaa»  so  findet  man 

^Paa^p^KlL  - Tang. P Tang. 
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Nan  ist  aber  P,  wie  ietst  bekannt,  s=  S'',5  and  p  =  0°  57' 

34"«  In  dem  erwähnten  rechtwinkligen  Dreiecke  ist  übtT'- 
ÜeU  der  Winkel  an  der  Sonne  nahe  0°  8'i  also  auch  der 
Winkei  an  der  £cde  od«  ^^.ss  89*  52'f  »Q  da£i  uo  daher 
hat 

aPss  (M)02  öp  —0,0185^.) 
Nun   itt  liir  vdm»  2«akett  die  Moodpeifllazt  p  wohl  ble 
enf  mba»  Secmido  bi|mat  ODd  Mnaoli  W«ibt  blofs  def  FeJi- 
ler,   den  OMn  bei  der  Beobfehtoog  det  Winkele  Jt  begebn 
kann  ,  noch  übrig;     Unsefo  neneren  Inttramente  wurden  nun 
wohl  diesen  Wiokel  auch  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  geben, 
allein  die  Wahl  des  Augenblicks  ,    in  welchem  er  gemessen 
-werden  soll,  ist  noch  grofsen  Fehlern  blofsgestellt.  Wegen 
der  Uo^ieichheiten  der  Oberfläche  dieses  Satelliten  ist  es  näm- 
Hdk  fekr  schwer,  den  Aogenblick  mit  Schärfe  sn  bestinsmen, 
Id  wekboni  die  laeh^onao  mo  gerade  iinit  ist     Da  der 
Mimd  in  seiner  ndtderen  Bewegung  in  jsder  Zeiloninnte  aich 
dmeh  33  Bannseennden  beiregt,  so  worden  wir,  woon  wir 
die  Wahl  jenes  Aogenbliiks  wn  10  Zeitminoten  irrig  nehmen, 
^^=^30'  und  daher 

5P  =  — 0,018az/  =  5",9, 
also  die  Sonnenparallaxe  schon  über  die  Hälfte  zu  grofs  oder 
xa  klein  fanden.  Aaistarqb  aber  mufs  mit  seinen  noch  sehr 
■pvollkoiimnen  Instrumenten  viel  gröfsfire  Fehler  genseht  ha- 
bo9,  Ja  or  da»  Vertiültwifs  der  DiMaan  dar  öoane  nnd  des 
Mond«  im  dar  Evdo 

Und,  da  er  doch^  wie  wir  jetzt  wissen,  dasselbe  gleich  400, 
also  -volle  22  Mal  gröfser  hätte  finden  sollen,  als  er  es^  nack 
seinen  Beobachtungen  bestimmte. 

Dennoch  blieb  diese  Methode  bis  zu  Newtoi's  Zeilen 
die  einzige,  durch  welche  man  die  Distanz  der  Sonne  voQ 
der  Bido  bostimnm  konnte,  bis  endlich  im  Jahre  1677  Ual- 
KR  «Mnt  dit  Entdeckong  macble,  dafii  die  VorUbergäcge 
4«  Venns  sn  dß9»em  Zwecke  nogleich  geeigneter  4nd ,  wie- 
^  im  Folgenden  sehn  werden« 

Venus  geht  zwar  alle  neunzehn  Monate  einmnl  zwisclieu 
der  Erde  und  der  Sonne  hindurch,  aber  wegen  der  Neigung. 
üutJ  Bihft  ^9»      2^*  ttf^  Y^egen  ihrer  zu  dieser  Zeit  immer 
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f«br  groCm  AabXhening  inr  Erdt  gtht  '^%nn  rndttens 
8b«r  odtn  «nltr  der  Sonne  weg  nnd  erteheint  dilier  nicht 

yor  der  Sonnenscheibe.    Das  Letztere  ist  nur  dann  möglich, 
wenn  ihre  Entfernung  vom  Knoten  nicht  gröfser  als   1®  49' 
ist.    Beim  Mercur  (der  ebenfalls  solche  Durchgänge  zeigt)  ist 
diese  Greose  gleich  3^  Grad,  weshalb  für  diesen  Planeten  die 
Dnichgänge  vor  der  Sonne  viel  häufiger  sind,  eU  für  die  Ve» 
sns;  allein  sie  sind  anefa  sngleich  viel  weniger  geschieht  zwt 
BetümaHing  der  Sonnendiatans.  »Die  Jahre  der  nSohstvergan- 
genen  nnd  hunftigen  Zeiten,  in  weldien  ein  solcher  Dareh* 
gang  der  Venne  statt  fand  oder  finden  wird,  sind  folgende: 
1631  im  December       1874  im  Decerober 
1639  -  December       1682  -  December 
1761  -  Juni  2004  -  Juni 

1769  -  Juni  2012  -  Juni 

Man  siehti  dab  hier  zwei  oder  eigentlich  drei  Perioden  be~ 
obachtet  werden,  in  welchen  die  Intervalle  8  nnd  105  nnA 
122  Jahre  sind.  KivKin  war  de»  erste,  der  ans  seinen  ei- 
genen Tafeln  der  Sonne  und  der  Tenos  die  beiden  Durch- 
gänge von  1631  ond  1639  ▼erkundigte,  aber  ohne  ihre  grofso 
Wichtigkeit  zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  zu  kennen. 
Der  erste  Durchgang,  von  1631,  wurde  nicht  gesehn,  so  sehr 
sich  auch  Gasseboi  darum  bemühte,  der  durch  ein  Verseha 
seines  Gehülfen  um  die  Frucht  seiner  Beobachtung  gebracht 
wnrde«  Der  zweite  Durchgang,  von  1639»  wurde  allein voa 
Hobeos  in  BngUnd  heobaehtet,  einem  inngen  Menne,  von  de«- 
sea  vorzüglichen  Talenten  selbst  IfiwTov  mit  hoher  Ächtoa^ 
sprach,  der  eher  den  Wissenschaften  durch  einen  viel  zu  frtihen 
Tod  in  der  Blüthe  setner  Jahre  entrissen  worden  ist.  Dieses  ist 
überhaupt  der  erste  Durchgang,  welcher  beobachtet  worden  ist, 
da  Erscheinungen  dieser  Art  vor  der  Verbesserung  unserer  Ta- 
feln nicht  wohl  vorausgesagt  und  vor  der  Entdeckung  dec 
Feroröhre  auch  nicht  gut  beobachtet  werden  konnten. 

Achtnnddreifsig  Jahre  später  beobachtete  der  eogUs^» 
Astronom  Edmuvd  Hallbt,  der  Zeitgenosse  nnd  Fremid 
Nkwtob*8  ,  den  Dofchgang  des  Mercnr  im  J.  1677  enf  der 
Insel  St.  Helena  im  «tiantischen  Meere,  einem  Oite,  der  in  nn« 
Sern  Tagen  durch  ein  Ereignifs  ganz  -anderer  Art  berühmt  ge- 
worden ist.  Bei  dieser  Gelegenheil  war  es,  dafs  Hallet  di© 
Wichtigkeit  der  Venusdorchgaoge  «kannte   und  auch  bald 
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dsranf  in  einer  eigenen  Abhandlung  der  Akademie  der  Wis- 
SfQSchaften  zu  London  mitlheilte.      Er  sagt  darin,   dafs  man 
tsf  diesem  Wege,  wenn  man  nur  die  rechten  Orte  für  die  Be« 
•bacbtong  und  di%  rechte  Methode  iiir  die  Berechnang  dieser 
BfobeehtongeB  sDWtodet,  die  SoBneapmllexe  bis  enf  Unren 
iuOiandvrUteti  Thcil  genea  bcslioiaien  kenn,  wVliread  dU 
AstfOBomvo  ,  wclclie  diese  Persllexe  Ut  dahin  mmiiiielbar  mit 
ihm  lostmineoien  «essen  woUten»  dieselbe  btld  viel  za 
groFs,  bald  gleich  Nall ,   nnd  zuweilen  sogar  negativ  fanden. 
„Ich  bemerkte,"  fährt  er  fort,  „bei  meiner Beobachtunn Mercurs 
Tor  der  Sonne  in  St.  Helena  sehr  bald ,    dafs  sich  die  Ein- 
nnd  Austritte   des    rabenschwarzen  Planeten  auf  der  hellen 
Sonnens^heibe  mit  der  aufsersten  Genauigkeit  beobachten  las« 
ma,  und  dabei  fiel  mir  sogleich  ein ,  dafs  man  durch  dies« 
Biso^achtiuigen  anch  die  Sonnenparallaze  sehr  genau  finden 
mälstef  wenn  nnr  Mereur  etwu  nilher  inr  Erde  gerückt  wet» 
den  kltaiBte.   Allein  bei  der  Venns  ist  dieses  in  der  That  dtt 
Fall ,  nnd  da  sie  uns  in  ihrer  untern  Conjnnction  so  ungemein 
nahe  kommt,  so  wird  sie  schon  sehr  merklich  aaf  die  Zeiten 
einwirken,  zu  welchen  ihre  Ein-  und  Austritte  an  verschie- 
denen Orten  der  Oberfläche  der  Erde  gesahn  werden,  daher 
man  denn  auch  wieder  umgekehrt  ans  den  grofsen  Differen* 
sen  jener  ^iten  die  Difierenz  der  Enifernnngen  oder,  was 
desvelbn  ist,  &  tüfferens  der  Panlläzen  der  Sonne  nnd  de» 
Monde»  mit  grolser  Sicherheit  wird  bestimmen  ktfnnen»**  Nadh^ 
dem  flo  HlLftBT  Im  Terfelge  seiner  Abhandlong  den  erstfol- 
genden Durchgang  der  Venus  von  1761  vorausgesagt  nnd  die 
Ofte,  wo  er  am  besten  beobachtet  werden  würde,  bestimmt, 
in^leich  aber  gezeigt  hatte,  wie  man  aus  diesen  Beobachtun- 
gen die  Sonnenparallaxe  ableiten  könne,   beschliefst  er  seine 
Abhaodlnif  mit  den  Worten:    „Möge  dieses  höchst  wichtige 
Phinomea  des  Jahrs  1761 1  das  ach  nicht  so  glücklich  seyn 
kann  mi  esleben ,  von  meinen  Nachfolgern  recht  fleibig  be- 
ebaeklet  weiden,  mOge  ihnen  der  Himmel  die  gunstigste  Wit« 
ffemng  desn  gttanen ,  und  m9gen  sie  dann  anch ,  wenn  sie  ib* 
Tin  Zweck  glücklich  erreicht  und  die  Entfernong  der  Sonne 
ton  ODS  auf  das  beste  bestimmt  haben,  nicht  vergessen,  dafs 
«  ein  Engländer  gewesen  ist ,  der  diese  glückliche  Idee  zuerst 
gehabt  nnd  vorgeschlagen  hat.**    Diese  Aufforderung  verfehlte 
ikiea  Zwsik  lunllW    Um  den  Dnrebgang'  von  1761  no4  den 


im 
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aoeh  mMIhaftMtt  won  1700  «of  das  ^ollrtihiJigito  zn  !•* 
atm  ZwMske  sa  beniitsMi,  iah  ibm  dta  aa^^lsUrtaitaB 

ganten  Europa*«  wetteifern,  mit  groÜMB  Koftan  Uira>  Äftrono— 
men  in  die  entferntesten  Tbeile  der  Welt  zu  schicken.  Die 
meisten  derselben  haben  ihre  Beobachtungen  glücklich  vollen«» 
det,  ibra  volUtändiga  Berechnung  aber  wurde  erst  vor  einigen 
Munm  voo  Eitckb  aqigaCöhrti  dai  als  Endresultat  die  Sonneo— 
patallaxa  am  Horisont  nnd  an  Aaquator  der  Erde ,  zur  Zeit  der 
mittkran  Sntfaniang  danalbaa  ron  der  Erda,  glaioh  8^776 
Saanndaa  gafoodaa  JMt,  wonot  daM^tüMm  Entlnmug  das. 
Sonna  aalbit  an  20068800  geogr.  Mailan  folgt,  daiaa  15  m£ 
aiaan  Gfid  das  Aaqaaloia  geho. 

DL  Angemoaaenlieit  dieser  Durchgänge  sar 
Beatimmang  der  Sonnenparallaxe« 

Um  aiab  aiaen  daotiiahaa  Begriff  von  dem  Verfahren  xa 
oMahan,  dotah  "walahaa  omd  ans  jasaa  Duielig^Uigaa  die  Son« 
^nenparalkca  aut  SO  giolsai  OonaoigMit  beatiaait^att  aajFan  TS 
''und  TV  swal  Idden,  waldia  den  Süttelpunct  dac  Bida  T 
mit  dem  der  Sonne  S  and  dem  der  Venof  V  Virlnndan.  Naoilt 
man  M  den  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonna  nnd  P  ihre 
Horizontalparallaxe,  und  sind  m  und  p  dieselben  Gr{>fsen  für  die 
Vaana,  so  sieht  man,  wie  schon  der  erste  Anblick  der  Zeich- 
mmg  laigt,  im  Mittelpancta  dax  Brde  den  Anfang  des  Durch- 
gänge oder  den  Eintritt  dar  Vaona  in  den  «fstlichen  Sonnen- 
land,  wann'die  geoeaatriaalie  Bntlavaang  der  Mittelpnade  8 
nnd  V  gleioh  dar  Somma  dar  Halbneaaer  oder  wenn  dar 
Wiekal  STV  «a  m  iit.  ROakt  aber  daa  Ange  dea  Be- 
obachters von  dem  l^ttalpnneta  T  tfstiieh  naoh  B  auf  die  Ober- 
fläche der  Erde ,  so  wird  dadurch  die  Venus  sowohl  als  auch, 
die  Sonnf  auf  die  andere  Seite  oder  gen  West  gerückt  er- 
scheinen,  und  swar,  wann  beide  Gaatirne  für  den  Beobachtet 
B  im  Horisonte  erscheinen ,  Venus  um  den  Winkel  p  und 
die  Boaae  ma  P.  Da  aber  die  Parallaxa  der  Venus  viel  gc6- 
fser  itt,  eb  die  dar  Sonna,  ao  wiid  Venne  im  Baeiahong  anf 
die  ala  iiihend  engeneuMMne  Sonne  n«  die  QMm  ^  —  P 
naeh  Waat  ifiekan,  also  kl  dieSonne  eiaealnlen  aohriBen,  a» 
dafs  an  dem  Orte  B  der  Mb,  der  am  Meialan  gen  Ott  liegt, 
Venus  aeboD  um  p  —  P  in  dar  Sonne  zu  stabn  »chsiot,  vftüa 
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im  Mittelpancte  T  der  Erdm  ent  der  EiBtrStt  beobachtet  wird« 
Der  Ort  B  wird  also  auch  den  Eiatritt  sehn,  wenn  die  geo- 
ceDtrische  Entfernung    beider  Ränder  noch  p — P,   also  die 
geoMBtiische  Entfernung  der  Mittelpancte  A  =  (M-f*        (p — P) 
iitf  und  dieter  Ort  fi  sieht  offenbar  den  Eintritt  von  allen  Ot» 
leo  d«K  Erde  euere/,  und  da  er  im  tfstliohea  Qorisoot«  der  dtt 
Soue  sogekeluton  fiilllt  der  Erde  liegl,       aklit  er  dinm 
Sialntt  bei  wmamm  flinimitefgenge,  wtil  >ioli  dk  Bidn  von 
WMt  bmI»  Oat  od«  TOB  B  gegen  A  drolit.    MTibo  in  Go- 
gontheil  doo  Ange  vaa  T  necb  der  entgegengesettten    eite  A 
oder  nach  West  gerückt,   so  würde  sich  ihm  die  Venus  um 
p —  P  gen  Ost  verrücken,   und  so  wird  an  dem  nach  West 
am  meisten  entfernten  Orte  A  der  Eintritt  unter  eUen  Orten 
Määistti  bei  Sonnenaa^eng  erfolgea,  and  zwar  daaa  «rfolgeq, 
wmn  Venös  liir  den  Mitttipnaot  der  E|[d«  Khon  oa  P 
in  dbr  Sonao  atohend  gaaoha  wii^«  d/i»  wann  dio  gaooentii- 
aohft  BBtCarmuig  dar4fi|lalpan«tyi  B8a(M-fni)  — (p— P)  iil; 
D«  ÜBtanchied  s^mcben  diMM  beiden  Ortfban  A  nnd  B  ist 
abor  =  2  (p  —  P)  oder  der  doppelte  Untersehied  der  Parallaxe. 
Der  westliche  Ort  A  wird  also  den  Eintritt  so  viel  später 
sehn,  als  der  östliche  B,  als  Venus  Zeit  gebraucht,  sich  der 
Sonne  um  die  Gröfse  2  (p  —  P)  zu  nähern.    Da  sich  aber  die 
Vnona»  a^  Imx  der  nntern  Conjunction,   nm  234'  in  einer 
Smndn  jßhmx  nnd  pss  31"$  P  =  8"  iat,  so  wiid  sieh  Venns 
der  Snonn  na  2  (p  ^  P)  aa  46» '  in  dar  Zeit  von  12  llinnten 
sibOTB^  and  *nni  abandiese  Zeit  wird  abo  aneh  dar  Ort  B 
den  Eintritt  Irnbar  sahn,  ab  A*  So  wie  sieb  aber  ans  dam 
gegebenen  Werthe  von  p  —  P  jene  Zeit  (um  weleba  ein  Ort 
4er  Erde  den  Eintritt  früher  sieht,  als  ein  anderer)  berechnen 
Ufst,  ebenso  wird  sich  auch  umgekehrt,  wenn  dieser  Zeitun- 
terscliied  der  Beobachtungen  gegeben  ist,  daraus  der  ihm  ent- 
spredieode  Werth  von  p  —  P  berechnen  lassen  ,  und  man  siebt, 
dals  diese  Reehnnng  der  Art  br,  dab  sie  des  gesnobta  Resnl- 
Ht  p     P  noah  innner  sebr  riebtig  nnd  genan  gaben  wiid| 
salbst  wmi  dio  Baobeahtnng  (oder  wann  janat  Zaitnntar^ 
•AM)  noali  baniabtfiab  labbrbaft  sa^  soUiaw    Denn  aber 
Wnabt  eben  der  grofse  Vortheil  dieser  Methode,     Denn  da 
hin  die  sehr  kleine  Gröfse  p — P  =3  23"  durch  die  DiiVerenz 
▼on  ToUen  |2  Zeitminnten  bestimmt  werden  soll,  so  wird  je- 
der Stkim  m  j4m  Baobaohtniig  von  einer  genaan  Zaiuecunda 
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^611  gesuchten  Werth  von  p  —  P  mt  um  0)03  tiner  Haumse>» 
cunda  fehlerhaft  machen ,  vnd  nan  würde  also  s«  «iiMii 
Fahler  hi  jenet  Zaitdifferont  toq  ToUen  17  ZaHfMandeo  b«— 
geha  nibseB ,  nin  die  gataehte  GrVfie  p  —  P  nur  na  mm^ 
halbe  RtnniseaiDdey  d.  b«  dn  ihraD  46iteii  Thail  fablathaft  m 
naehan.  Allaiii  so  grofsa  Fehler  sind  bei  einer  Beobachtung 
ganz  unmöglich,  wo  der  schwarze  Kreis  des  Planeten  auf  der 
hellen  Sonnenscheibe ,  wie  schon  oben  Halley  gesagt  hat^  so 
acharf  gesehn  und  so  genau  beobachtet  werden  kann. 

.  Nicht  so  Tortheilhaft  verhält  sich  dieses  beim  Merear*  Für 
diesen  Planeten  ist  nMmlieb  p  ss  17^  nnd  P  es  QT^  alfto 
22  (p  —  P)  cs^lfl^'y  nnd  Mercor  nMhart  sieh  in  seiner  rnilem 
Conjnnetion  nn  550*  in  einer  Stunde ,  so  däfs  er  sieh  aW 

der  Sonne  um  2  (p  — P)=:18"  schon  in  der  Zeit  von  2 
Zeitrainuten  nähern  wird  und  daher  ein  Fehler  in  der  Be- 
obacI?tung  von  einer  Zeitsecunde  den  gesuchten  Werth  von 
p  —  P  schon  um  0«07  einer  Raumiecunde ,  also  nahe  doppelt 
so  gro£s  fehlerhaft  machen  mufj,  ab  oban  bei  der  Venns* 

Durch  dieses  VerCihren  erhält  man  also  bei  der  Venns 
den  Werth  von  p  —  P  a=  a  mit  aller  nur  wünschenswertbea 

SchtSrfe.  Allein  nach  dem  dritten  Kepler^schen  Gesetze  ist 
das  Verbältnils  der  mittlem  Entfernungen  der  Planeten  von 

dar  Sennn  oder,  wae  dasselbe  ist,  das  VerhiÜtitüs  ^  B=b  dar 

Parallaxen  schon  bekannt  nnd  zwar,  wie  ans  andern  Grün«» 
den  erhellt  >  ebenfalls  sehr  genau  bekannt»  Hat  man  aber  die 
beiden  Gleichungen 

.p—- Psan  nnd  -prsb, 

so  findet  man  auch  daraus  die  beiden  gesuchten  Parallaxen  p 
und  P  selbst  durch  die  Ausdrücke 

ab        _  _  a 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  noch  von  einer  andern  Seite 
deutlich  zu  machen,  so  fand  man  z.  B.  für  den  Durchgang 
von  17d9  durch  Rechnung  bei  einer  genähert  angenommeoan 
SonnenparaYlaxe  P  =  10"  die  Dauer  de»  ganzen  Durchgaogn 
IBr  den  Mitteipnnct  der  Erde  T  =  20'  36";  &u  Weadk» 
in  Lappland  (PolhShe  JO^MdKf)  l^mn  dieailbn  h^utk^ 
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Daaei  t  ;=  6^  30'  54",  also  auch  beiaar  Diff^raas 
t  —  T  s=r  616".  Dieser  Ort  iii  aber  absichllich  gewählt  wor« 
te,  "W^il  iiir  iho  dia  Daoer  des  Durchgangs  fahr  TtiichM-- 
imk  Mt  TOii  dam,  das  Bau  aut  dam  Blittalpimatt  dar  Erda  sahn 
ward».  Hüte  man  ami  in  Wardimt  die  obao  ans  blofiaa 
RechnuBgeD  gefondana  Daaar  ¥00  ^  dff  54"  auch  durch  die 
unmittelbareo  Beobachtungen  abaBSo  grof«  gefunden,  so  würde 
dieses  ein  Beweis  gewesen  seyn,  dafs  man  bei  jenen  Rech- 
nungen die  Sonnenparallaxe  P=]0''  richti>>  angenommen  habep 
da  sie  es  vorzüglich  ist,  die  auf  diese  Dauer  einan  grofsea 
Einflafs  hat.  ^iJeio  dat  AstroDom  Hell  aus  Wien,  der  ia 
Wasdhos  jenen  Durchgang  beobachtete,  fand  diese  b§obfi0llf0$ 
DMMf  TV  34%6,  alio  dia  Diflfaraos  <  — Xjpi.536'',6. 

X>i9  CJafancliiada  twiscban  dieaan  baidan  |p|prenzan  kfinoen» 
wno  man  dia  Baobaohtungen  and  dia  üli»rigen  Elemente  jener 
HedinoBg  alt  lichtig  voraussetzt,  ihren  Grund  nur  in  der 
oben  unrichtig  angenommenen  Sonnenparallaxe  von  fO"  haben* 
Da  sich  nun  die  Wirkungen  eines  Fehlers  im  Allgemeinen 
wie  ihre  Ursachen  verhalten,  so  kann  man,  wenn  man  dia 
gcftodita  -mhi»  fii^enparallaxe  gleich  F  aeut|  annahmen 

Tcoraus  die  verbesserte  Sonnenparallaxe  P'=8",7l  folgt.  Um' 
zu  sehn,  wie  genau  man  aof  diese  Weise  den  Warth  too 
ündet^  hat  man  aUgcnm  « 

 1  — T  • 

liimmt  man  an,  dafs  die  beob|iohtete  Dauer  t'  am  ^t'  £ehlaiu 
acjry  io  iat  der  data»  eaUprittgeada  FeUar^ 

t  — T 

oder  ia  onserm  Beispiele 

to  dafs  also  ein  Fehler  von  einer  ganzen  Zeitminute  ia  dec 
Wobachtelen  Daner  oder  dals  ^t'  a  60"  den  Werth  von  P 
noch  nicht  um  aiaa  einzige  Raumsecnnde  fehlerhaft  madbea 
wöria»    Allm  so  grolaa  FaUer  ia  t'  däffea  für  aamtfglkli 
ftlM,  db  «b«B  difM  BaabtülUmyn,  wia  taeito  aben  gesagt 
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mmim  ialf  fluw  Satar  Mch  mar  patkz  littoateen  SebMrim 

X.  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  durcli 

Rechnung» 

ObschoB  dai  Vorhtrgthenda  den  Weg  zeigt,  den  mM 
hm  der  Beiebiiaoii^  dieser  BeobachtongeD  im  Allgemeinen  «in^ 
snsolilageB  hat»  eo  wird  dock  die  Angebe  einer  gemwem  Bfe» 
thode  noch  wiinielienswefth  seyn ,  de  diese  Bestimmoogen  so 

den  wichtigsten  in  der  Astronomie  gehören  und  de  überdiele 
die  Mittheilungen  dieser  Methode  schon  oben  (Art.  Umlaußs^ 
xtit)  zugesagt  worden  ist.    Bei  den  in  IX.  erwähnten  Berech— 
BUDgen  hat  man  vorausgesetzt,  dafs  blofs  die  Sonnenparailaxe 
oder  eigentlich  die  DifFeieos  der  Parallaxen  der  Sonne  nnd 
der  VoBos  Boch  oarichtig  sey,  währeBd  die  tibrigeB  Blemeoto 
der  VeBBS-  nnd  der  SoBBeBbebB  eis  genen  bekannt  aBgeaoai«- 
ttea  WBrdea,  was  Ib  der  Tbat  ttiskt  der  Pill  ist  Besoaden 
ist  die  IfVnge  nnd  Breite  der  Venns,  so  wie  ibt  Halbmesser 
noch  etwas  zweifelhaft,    und  Fehler  in  diesen  drei  Grtffsen 
können  auf  das  gesuchte  Resultat  einen  oft  wichtigen  Einilul« 
ansüben« 

Sey  also  für  den  Augenblick  des  beobachteten  Ein  -  oder 
Aastritts  a  und  p  die  tabellarische  geocentrische  Rectasoension 
nnd  Poldistanz  der  Venus  und  r  der  Halbmesser  deneiben  j 
die  stündlichen  Aenderungen  von  a  nnd  p  wollen  wir  durcH 
Da  nnd  Dp  beseicknen.  Für  die  Sonne  eadliek  soUen  diasei* 
boB  GrtfiseB      sp,  ^  aad  Da,  Djs  seyn«    Die  DüPforens  der 
Horisontalparallaze  dieser  beiden  GestirBe  ,  welebe  die  eigentlieh 
gesoekte  GrCllbe  nnseres  Ptoblems  ist,  woIIsb  wir  dnrek  z  be* 
sekknen.   Ist  nnn  s  der  Stnndenwinkel  der  Sonne  nnd  <p  die 
geographische  Breite  des  Beobachtungsortes,  so  ist,  wie  man 
aus  dem  Vorhergehenden^  leicht  ilndety  die  Parallaxe  derRect* 
ascension  eines  Gestirns 

o  Coe.y8in»s 

nnd  die  Paidlaze  der  PoldislaBS  desssibea 


1  S.  Art.  taraUam.  Bd.  Vli.  S.  m 


Venus.  1661 

«s  P  die  HoiizoDtalparallia»  3tt  Odlins  htftkhnil, 

Setst  man  «Ito  äm  Kiine  w«g«i 
^^C08.<p  Sin,»^^;^  BsaC0S.9C0l.]iC0f.S— Si11.9Sio.if, 


10  bat  MB,  dm  fiir  die  Btobachtang^  der  DarchgHnge  beide 
Cmiim  immas  aalirBeba  «tt  ainaodar  stabD|  för  die  Differens 
aobnobavaii  (daieb  dia  Paiallaza  TatiadarttD}  DiSaiaas  d« 
Rectascanaioa  daar  toma  und  das  VamM 

a— a— A.x 

und  für  dia  Differeoz  der  scheinbaren  Poldiitansen  denalbaa 

p  —  n  —  B.x. 

Fanar  ilt  die  relative  geocentrische  Bewegung  der  Venus  in 
Banabmg  auf  dia  alt  tfillittt^t^i*  iDgaDOBunana  Soana  ia 


Da— Do 
3600 

imd  &  PaUte» 

Dp— Dig 

3600  • 

Damia  Imhi  nah  aber  ancb  lehr  leicht  die  acbeinbareo  rele« 
üvm  Bawagongan  te  Vanoa  T  und  g'  wlUiffaiid  aioar  Saconda 
MmHUß  wann  naa  ia  dan  dbigan  Avtdrfickao  voii  A  und  B 
blalb  die  e  ^wäaM&t^  amunait,  wodmah 


ffoBttt  man  boh  an«  dafa  dia  biiber  gebrancbtan  GrtflsaB  i|  p 
und  r  noch  um  dia  onbakanntan  Conractionan  ^a^  ^p  und  Bt 

za  k\^\n  sind ,  so  hat  man  in  dem  rechtwinkligen  Dreieckai 
dessen  Hypotenuse  die  Mittelpunota  der  Sonne  und  der  Ve- 
Aos  Tcxbindet«  den  Ausdruck 

vro  4as  obere  oder  untere  Zeichen  gilt,  wenn  die  Berührung  8at 
beiden Gestima  aine  äa(iavaodaz  eine  innereist  Setzt  man  der 
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und 

Co8.(u  =  (a  —       ^  ■ 

und  entwickelt  man  die  Torhergehende  Gleichnng,  indem  man 
die  zweiten  und  höheren  Potenzen  von  da,  dp  und  dr  weg>- 

,  J%  (q  +r)2 

ttbt|  so  htt  man,  wenn  mn  C  »  ^  letit,  fol- 
genden Aofdrock 

Csx(ASin*»Co8«ctf  +  Bffin.Ai) 

^a.Sio.»  Cos. 0»  —  dp.Sin. Ol -|- 

tiiid  dieses  ist  die  gesuchte  Bedingungsgleichung,  welche  Ivtt 
jede  einzelne  Beobachtung  entwickelt  werden  soll.  Man  er- 
hKlt  dedorch  eo  viele  Gleichnogen  switchen  de,  und 
Bx^  eb  man  BeobeoblnDgen  iiet,  nnd  wird  dann  dardi  die 

•  bekannle  Methode  det  kleinsten  Quadrate  die  eUen  diesen  Be- 
olMiehtttBgen  am  besten  entspreehenden  Werths  von  da,  dp,  Qr 
und  X  finden.  Dieser  zuerst  von  Eüikr  und  Laorangr 
angegebenen  Form  bediente  sich,  mit  einigen  Acnderungen, 
Ehcke  in  seinen  oben  erwähnten  zwei  Werken  (Gotha  1822), 
in  welchen   er  die  vorzüglichsten   aller  Beobachtimgen  der 

,  beiden  Darchgünge  von  1761  nnd  1769  seiner  sehr  sorgfälti* 
gen  Rechnung  unterworfen  hat.  Er  fand  als  Endjresnhat  seiner 
sKnimtliehen  Arbeiten  die  Uorisontalparallaze  der  3onne  «m 
Aeqoalor,  in  ihrer  aittlem  Entfernung  von  der  Erde«  gleich 
S*i5776f  worens  dann  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  Ton 
der  Erde  sa  20666800  geogr.  MeOen  folgt. 


Veränderung. 

Unter  dieser  Aufschrift  wollen  wir  vorzüglich  diejenigen 
Aendeningen  betrachten^  die  man,  was  man  vielleicht  an»  wenjjg» 
aten  vermuthen  sollte,  an  den  himmlischen  Ktfrpern  bemerke. 
Während  nan  nämlich  hier  unten  alle  Dinge  steten  Verände- 
rangen  und  inunec  neuem  Bnistehn  «nd  Veigehn  nnteiwoiw 
fen  sieht p  glaubt  man  gewöhnlich,,  dals  die  Xifrper  des  Hin« 
»eis  für  immerwährende  Zeiten  keinem  Wechsel  ihrer  Ferm, 
ihrer  Bewegungen  und  ihrer  gegenseitigen  Anordnungen  unter* 
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Ifgen;  und  M§  Set  Anblick  des  Weltalls,  wi«  «  jfttü  isl| 
•■Ä  dm  firiihcstflB  MensclMn  «Is  dtwlb«  •nohieii  mtä  ancla 
Man  spütefteo  Nacbkonn««  «bAiito  trf«littii*n  wird*^  'Wit 
wanig  gegründet  «ber  di«M  MriBung  ist,  wtidea  wit  im  Fol* 
genden  telm* 

A«   Beständigkeit  der  Revolution  und  der 
Rotation  der  Himmelskörper. 

Wenn  wir  saent  divpaiiigen  Gegenstände  des  Uimme]! 
■Bg^bM  wollten,    die  nach  nosera   bisherigen  KeoDtniftoa 
^Molbon  in  der  Thet  keionn  Aendenmgen  ooterliegetty  oe 
^irilido  da»  Veneichoils  deitelben  in  der  Thit  tekt  km  avo* 
InDen.  SXm  Umlaafisieiim  der  kininliachtn  Kttrpar  «a  shn 
CSentrelk^lrper,  so  wie  dio  MotßÜontMikm  derselben  nm  ihre 
eigenen  Axen  scbefnen  vor  allen  Merher  zu  geh^fren.    Für  die 
Planeten  wenigstens  ist  das  Erst«  durch  Oeobachtuog  sowohl, 
als  aach  durch  die  Theorie  als  erwiesen  anzusehn ,    für  die 
Komclen  and  für  die  fiatelliten  der  Uaoptplaneten  scheint  je« 
doek  eine  merkwürdige  Ausnahme  von  dieser  Regel  einza» 
treten.     Daa  ZmIu  aber,  die  UnverÜndetHohkeit  der  Rot»^ 
tionsMot,  l«t  Uaher  nur  Inr  die  Eide  trwietesy  ntid  aadi  dn 
liiir  inneikitt)  dea  Beteiehei  onseitr  BleMoheDgeschiohte,  die 
aelr  AoMeblob  det  «ythiaehett  Zeitdteri  nch  kaoat  «of  Tier- 
tausend  Jiliro  erstreckt.     Diese  Rotation  der  Erde  nn  ihre 
^      hat  ferner  das  Eigenthiioaliche ,    und  dasselbe  gilt  wahr- 
scheinlich auch  für  al/e  andere  Planeten  ,    dafs  diese  Axe  im- 
mer durch  dieselben  PuncU  der  Mrde  geht,    also,   in  Bezie- 
koag  auf  die  £rde,   ebenfalU  unveränderlich  ist,   oder  mit 
andern  Worten,  dala  dir  Aequitor  der  Erde,  also  aock  die 
beiden  Pole  denelbott,  immer  durah  dieselben  Poneto  det 
Obofffifokt  dw  Brde  gelui.     Dieses  wird  dorch  die  Beöbach^ 
tnogen  unserer  Polktfhen  bestätigt,  die  wenigstens  seit  der 
2eity  wo  diese  Beobachtnngen  mit  Genanigkeit  vorgeoomnien 
wurden,  keine  merklichen  Veränderungen  zeigen.    Allein  diese 
Zeit  ist  noch  viel  kürzer,    als  die  so  eben   erwähnte  Dauer 
unterer  noch  cjpigermafsen  verlafsiichen  Wehgeschichte.  Un- 
sen kssisriP  eftronomasoken  Beobachtungen  ^  das  hei&t  dieje«> 
iMjgOHi  Ii  weieiMO '  eine  oder  doch  einige  wenige  Seenndeii 
ymMtgiM^  lii^iimfln  «nl  mit  dem  Jshre  1750 1  wo  Bjiidlb« 
IX.  JUL  Ooooo 


t 
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ftU  dci'  Gilioder  der  neuem  beobachtenden  Astronomie  auf- 
trat. £•  iat  demnach  noch  nicht  ausgemacht,  cbtchon  allax« 
üngB  Uüwihifcheioliflli y  dafs  di«  Etdam  mckt  kleinen  Bew 
fuigta  wilorlitgt,  4mn  Folgen  uns  eril  in  tinar  Reihe  vm 
Jahrhunderten  bemerklich  seyn  werden,  nnd  noch  weniger  keno 
man  ala  wahrscheinlich  annehmen ,  dalii  Knlsere  gewalteame 
Sltfrangen ,  wie  s.  B.  der  Zotammenstob  ehei  Kometen  «lit 
dar  Erde,  diese  Axe  in  der  Vorzeit  verrückt  haben  sollten 
und  vielleicht  auch  »päter  v\ieder  verrücken  werden,  obgleich 
unsere  Geologen  schon  oft  genug  zu  solchen  präsumtiven  Slö" 
ruDgen  ihre  Zoflucht  genommeo  haben ,  um  dadurch  mehrera 
Erscheinon^n  auf  der  Oberflaciie  der  Erde  %n  erkläreo ,  für 
die  aich  innet  allerdings  nur  eehwer  ein  genügender  Gmnd 
«ngebeo  ISfiit;  Wenn  wir  eher  anek  die  Bidaxe  nnd  eoont 
nbenfidlt  den  grJiyitQt  in  Besiehaog  anf  die  OhttflSek^ 
^Us999  Korpm  ab  conHaot  nnd  in  seiner  Lege  nmreiinderltcii 
annehmen,  so  sind  beide  doch,  wie  die  Lehre  von  der  Pra-. 
cession  und  Nutation  zeigt  ^,  in  Beziehung  auf' den  gestirnten 
Himmel  veränderlich,  indem  die  Ilimmelspole  der  Erde  (die 
•man  erhält,  wenn  man  die  Axe  der  Erde  in  Gedanken  bis  an' 
den  Himmel  verlängert),  nm  die  festen  Pole  der  Ekliptik  in 
indem  Jakrhnndett  einm  Bogen  tob  nnho  1»  23»  m  Om 
anch  West  cniücklegeo  nnd  daher  von  einem  Fixsleine  bov 
andern  übeegehn.  Msn  wird  sieb  diese  Bvweglidikeit  der  EMI* 
«so  in  Beiiehung  auf  den  Himmel,  Tetbnnden  mit  der  üo* 
beweglichkeit  derselben  in  Beeiehung  auf  die  Erde,  am  ein* 
fachsten  dadurch  vorstellen,  dafs  man  sich  die  Erde  als  eine 
im  Welträume  frei  schwebende  Kugel  denkt,  durch  deren 
Mitteipnnct  eine  fette  Stange  (die  Rotatioosaxe)*  gezogen  ist, 
die  zwar  immer  durch  dieselben  zwei  Poncte  der  Oberfiäclm 
der  Erde  (durah  die  beiden  M%  derselben)  gebt»  die  nbOT*, 
na  beiden  Seilen«  bb  nn  den  Himmel  Terlingettt  bewegMi 
ist  imd  YQn  tinsM  FSnternt  som  andcfn  übergeht,  weil  die 
Erde,  semmt  der  in  ihr  unTefindeilleh  befesftgten  Stenge, 
gleich  einem  auf  einem  horizontalen  Tische  wirbelnden  Krei«. 
sei,  sich  im  Welträume  bewegt.  Jetzt  geht  diese  auf  der 
Kordseite  verlängerte  Erdaxe  durch  einen  Punct  des  Himmels, 
der  nahe  \^  30'  von  dem  sclitfnen  Stern  m  im  kleinen  Baraa 


\  %m  Art»  y^iT0dNMy  dir  Mscftll^MAie* 
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mAnt  bc,  dabcr  ^  dkitn  8tm  dkn  PoianUm  ataoem 
Dk  oiehiten  dni  Jahrhandert»  hiodardi  wird  tich  dies*  Ax« 
jtMm  Stvme  noch  wtiter  nübeni  und  tm  das  Jahr  2150  wird 
lie  nor  noch  28  Minuten  von  diesem  Sterne  abstehn,  dann  aber 
lieh  wieder  allmalig  von  ihm  entfernen.  Im  Jahre  4100  nach 
Chr.  G.  wird  der  Stern  y  Cephei,  dann  a  Cephei,  später  a 
Cjgid  und  «DdUch,  gegeo  das  Jahr  14000  «ach  Chr.  G.,  wird 
a  Lyrae  oder  Deneb  deo  grtffsern  Sternen  des  fiiouBaeb  dt m 
Hordpol«  mm  nicliiteB  stolio  ood  «lao  auf  die  BeotoBOog  da» 
Pobrstemt  Aospiiiab  OMcbaa«  Zur  Zeit  HirriiieH'$ ,  200  Jaliro 
vor  Chr.  Gb»  war  «Ursao  mioorit  aoch  gegea  swVlf  Grade  yoin 
Polo  OBtferDt  imd  konnte  daher  den  Namen  eines  Polarsterns 
noch  nicht  Terdienen.  Man  findet  alle  die  Sterne,  die  in  vf  r- 
schiedenrn  Zeiten  Polarsterne  sind,  wenn  man  aus  dem  Pole 
der  Ekliptik  auf  einem  Globus  mit  einem  Halbmesser  von  23^ 
Graden  einen  Kreis  (den  sogenannten  nördlichen  Polarkreis)  zieht 
«od  bemerkt 9  dafs  der  Pol  des  Aeqoatort  die  Peripherie  die« 
m  Kreiaes  in  nalie  2W0O  iabiwa  too  Ott  nach  Waat  sorödc^ 
le^.  . 

Die  eiwkbttte  UoTeilhiderticbiieit  der  Lage  der  firdaxe» 
wem  man  fle  blob  in  Besiebnog  anf  die  Erde  selbst  be- 
trachtet, und  die   Unveränderlichkeit    der  Rotationszeit  der 
Erde    um  diese  Axe   ( d.  h,   des    astronomischen  Slerntaga) 
sind  die  zwei  groUen  Pfeiler  unserer  praktischen  Astronomie^ 
and  sie  werden  auch  aoi  theoretischem  Wege  dadurch  bewie« 
MUBf  dmCs  man  zeigt,    dafs  die  Eotationsaxe  der  Erde  eine  so« 
gaoannte  yret«  Axe^  d.  b.  eine  aolebe  iat,  die  dorcb  die  Ro« 
w6im  der  Brde  ksmm  Dntek  »  irgend  einem  ihrer  Pnneto 
«doiot   Necb  den  Lebren  der  Bleebanik  enlhSlt  jeder  Klfrper^ 
welker  Geetalt  er  ancb  seyn  mag,  wenigsteoa  drei  solcher 
freien  Axen  und  sie  schneiden  sich  alle  im  Schwerpuncte  des 
Körpers  unter  gegen  einander  senkrechten  Richtungen.    Für  eine 
Kogel  sind  alle  Durchmesser  derselben  zugleich  freie  Axeo^ 
fiir  ein  Sphäroid ,  welchea  durch  die  Umdrehung  einer  CUi^e 
HS  ihre  grofse  oder  auch  am  ihre  Jdeine  Axe  entsteht,  sind 
mtk  diese  beiden  Axen  der  ElMpae  sogleich  Creie  Ax? o  des 
1V|bifuidfc  Die  fitde  nad  fiberbenpf  alle  PUaeten*  betten  xor 
Zöt  ihrer  Entetebung,  wo  ibie  llaMen  necb  nicht  erhärtet 
wen,  sehr  wehrsebeinlieh  eine  der  Kogel  nebe  kommende 
Gütai/.   Qei  primitive  Stöfs,  welchem  sie  ihre  Bewegung  (um 
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die  Sonne  and  zugleich  um  ihre  eigene  Axe)  verdanken ,  gab 
ihnen  eine  Rotation  am  einen  ihrer  Durchmesser,  d.  h.  also, 
um  eine  freie  Axe.  Durch  die  so  entstandene  Rotation  der 
Kogel  wurde  tie  selbst  en  ihren  Polen  abgeplattet  and  die  Kogel 
wurde  In  ein  SpbHroid  verwandelt,  das  durch  die  Undrebong  einet 
Ellipse  am  ihre  kleine  Axe  entsteht.  Dadarch  htfrte  also,  den 
Vorhergehenden  snfolge ,  die  primitive  Drehoogsaxe  nicht  auf, 
aach  eine  freye  Axe  zu  seyn ,  und  ebendeswegen  drehn  sich 
also  auch  die  Planeten  um  solche  vollkommen  freie,  keinen 
Druck  erleidende  Axen,  weshalb  auch  diese  Axen  immer  die- 
•elbe  Lage  beibehalten  und  zugleich  die  Rotationen  um  diese 
Axe  immei  in  derselben  Zeit  ungestört  nod  ohne  Ende  fort- 
gesetzt werden.  Ja  diese  Abplattung  der  Erde  selbst  trügt 
wesentUoh  dexa  bei,  die  Lage  jener  Rotatlonsaxe  in  Ihrer  ein* 
mal  angenommenen  Biohtnng  ntar  noch  mehr  tn  befestigen,  da 
sie,  wenn  sie  auch  durch  Sofsere  Kräfte  etwas  aas  ihrer  Rieh« 
tung  gelenkt  werden  sollte,  eben  durch  diese  Abplattung  sogleich 
wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückgeführt  werden  müfste,  wäh- 
rend im  Gegentheile ,  wenn  die  grofse  Axe  der  erzeugenden  El- 
lipse die  Rotationsaxe  der  Erde  geworden  wäre,  schon  die  ge- 
ringste ändere  Sttfraog  hinreichend  gewesen  wäro^  diese  Ax« 
immer  mehr  von  ihrer  frühem  Lage  la  entfernen ,  ohne  sin 
je  in  ihre  eiste  Stellang  wieder  soriickftihraa  sn  kVnnen* 
Dieselben  Grande  aber,  welche  wir  so  eben  für  die 'UnTeriii« 
derlichkeit  der  Lage  der  Erdaxe  angeführt  haben,  sprechet 
auch  für  die  stete  Gleichförmigkeit  der  Rotation  der  Erde,  d.  h. 
für  die  Unveränderlichkeit  der  Länge  des  Tages.  Die  genaue- 
sten theoretischen  Untersuchungen  über  die  Störungen,  welche 
die  tägliche  Drehung  der  Erde  um  ihre  Axe  erleiden  könnte, 
haben  durchaus  keine,  unsern  Sinnen  bemerkbare  Aenderoog 
in  der  Geschwindigkeit  dieser  Drehung  erkennen  lassen ,  ood 
ebenso  haben  auch  die  sehüHsten  astronomischen  Beobaehtun- 
g9B  keine  Spar  einer  solchen  Aenderung  nackweisen  kOa* 
mukK 

Ganz  ebendasselbe  gilt  auch  von  der  jährlichen  Umlaufs* 
seit,  und  zwar  nicht  blols  der  Erde,  sondern  aucii  aller  Pla- 
neten, um  die  Sonne.  Allen  theoretischen  Derechnunnen  und 
allen  praktischen  Beobachtungen  zufolge  sind  die  sicUrU^ken 
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XJmlaufk Zeiten  der  Planeten  constant  nnd  für  alle  Zeiten  nn- 
verioderlicb.     Da  aber,   nach  dem  bekannten  dritten  Gesetze 
KcplEr^S  ,  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  sich  wie  die  Wür- 
fel df^r  grofsen  Axen  der  Bahnen  verhalten,  so  folgt,  dafs  auch 
diese  grofsen  Axen  der  Bahnen  oder   dafs  die  mittleren  Ent- 
fernungen der  Planeten  von  der  Sonne  ebenfalls  unveränder- 
lich sind.    Diese  Unveränderlichkeit  der  grofsen  Axen  der  Pla- 
Detenbaboen,   auf  die  wir  weiter  unten  (Art.  JVeltall)  wieder 
xurückkoromen  werden,    ist  eine  der  merkwürdi>>sten  Eigen- 
schaften unsers  Sonnensystems.      Während  beinahe  alles  Ue- 
brige  in  diesem  Systeme  immerwährenden  und  oft  sehr  grofsen 
Aenderungen  unterworfen  ist»    bleibt  dieses  Element  für  allo 
Zeiten  stets  von  gleicher  Grüfse.     Es  ist  jetzt  keinem  weitern 
Zweifel  unterworfen,  dafs  der  grofse  Urheber  der  Natur  durch 
diese  Einrichtung    vorzüglich  die    ungestörte  Erhaltung  und 
die  lange  Dauer  dieses  Systems  beabsichtigt  hat.     Wie  diese 
P^ator  durch  den   bewunderungswürdigen  Reichthum  der  Sa- 
men ihrer  Geschöpfe  und  durch  die  Schmiegsamkeit  ihrer  Or- 
ganismen,  mit  welchen  sie  sich  den  verschiedenen  Himmels- 
»tnchen  und  andern  Verhältnissen   anpassen  können ,    für  die 
£rhaltung  der  Gattungen,    wie  sie   durch   die  aufopfernde, 
keine  Gefahr  scheuende  Hingebung  der  Mutter  für  ihre  Jun- 
gen und  durch  den  so  mächtigen  Erhaltungstrieb  für  die  Fort- 
dauer der  Individuen  gesorgt  hat,  so  hat  sie  auch  durch  jene 
Besfanc/igkeir  der  grofsen  Axen  der  Planetenbahnen  die  Dauer 
des  ganzen  Sonnensystems  zu  sichern  gesucht.    Es  kann  in  der 
That   für  diese  Erhaltung  des  Systems  sehr  wenig  daran  ge- 
legen seyn,    ob  die  groCse  Axe  dieser  oder  jener  Planeten- 
\>ahn  nach   der  einen  oder  nach  der  andern  Seite  des  Hirn- 
tteU  i^ewendet  ist,  ob  ihre  Excentricität ,  ihre  Neigung  gegen 
die  Ekliptik,    ob  die  Länge  ihrer  Knotenlinie  etwas  gröfser 
oder  kleiner  ist  u.  s.  w. ,    aber  nicht  so  verhält  sich  die  Sa- 
che anch   mit    der    eigentlichen  Gröfse    dieser  Axen  selbst« 
Denn  es  ist  leicht  einzusehn,   dafs  eine  Aenderung  derselben, 
auch,  die  geringste,   wenn  sie  einmal  statt  hat,    nicht  etwa 
(wie  dieses  wohl  mit  den  Kxcentricitäten  und  mit  den  Nei- 
gongtn  der  Fall  ist )  blofs  in  einem  periodisch  wiederkehren- 
den Wachsen  und  Abnehmen  bestehn  kann,  sondern  dafs  eine 
solche  Aenderung  ihrer  Natur  nach  progressiv  seyn,   dafs  sie 
stefs  in  demselben  Sinne  foitgehn  und  sich  mit  der  Zeit  immer 
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anMafon  oiiifSi.     Bio  PUoel,  der  «iooial  anfüngt«   sich  der 
Sonne  so  oXhern ,  rnnfs  ihr  fortan  inmer  nXhar  kommen ,  aod  - 
nmgakehrt,  nnd  jeder  von  diesen  beiden  FSlIen  wird  ohnn 
Zweifel  von  den  wichtigsten  Folgen  für  die  Bewohner  dieies 
Planeten  und  für  den  Planeten  selbst  seyn. 

Nehmen  wir,  um  dieses  näher  zu  zeigen,  unsere  Erde  zum 
Beispiele  an.    Sie  bewegt  sich  in  ihrem  Perihel  (in  ihrer  klein-*, 
iten  Entfernung  von  der  Sonne)  während  jeder  Zeitsecande 
dnrch  4f3  dentiehe  Meilen«     Angenommen  |  dafa  sie  in  die- 
sem Pnnete  ihrer  Bahn  entstanden  aey,  dadi  sie  also  ans  die- 
sem pQhote  mit  der  erwähnten  Geschwindigkeit  ihren  Laof 
nm  die  Sonne  begonnen  habe.   Es  iKfst  sich  durch  die  höhere 
Mechanik  zeigen,  dafs  die  Bahn  der  Erde,  eben  weil  die  an- 
{angliche  Geschwindigkeit  derselben  diese  und  keine  anrlere 
war,  eine  Ellipse  werden  mufste,  und  dafs  sie  auch   so  lange 
dieselbe  Ellipse  bleibt,  als  diese  ihre  Geschwindigkeit  im  Pe-> 
rihel  nicht  verändert  wird.     Nehmen  wir  nun  an  ,   dafs  die 
halbe  grolse  Axe  dieser  elliptischen^  Bahn  der  £rde  mit  der 
Zeit  kleiner  werde,  dafs  also  auch  die  Erde  im  Allgemeinen 
näher  sor  Sonne  rncht.   Dadurch  mnfs,  nach  dem  arwilhnteo 
dritten  Gesetze  Kbfler's  ,  ihre  Umlanlsseit  kleiner  (das  Jahr 
kürzer)  und  also  die  Geschwindigkeit  derselben  gröfser  wer» 
den.     Nehmen  wir  an  ,    sie  sey  auf  diese  Art  dahin  gekom- 
men,  dafs  sie,  wenn  sie  eben  wieder  durch  ihr  Perihel  geht« 
nicht  mehr  43  Meilen ,    sondern  dafs  sie  nur  5)8  Meilen  in 
einer  Secnnde  snriicklege.      Die  Mechanik  zeigt,    dafs  die 
Erde  mit   dieser  anfänglichen  Geachwindigkait  im  Perihel 
keine  Ellipse  mehr  nm  die  Sonne  beschreiben  kitoney  aon* 
dem  dafii  die  nane  Bahn  der  Erde  eine  Parabel  seyn  mtissn.  ^ 
Wenn  dann  die  Geschwindigkeit  der  Erde  bei  ihren  fernem 
Durchgängen  durch  die  Sonnennähe  noch  grKfser  wird,  als  5,8 
Meilen,    wenn  sie  z.  B.  6,    7,    8  oder  noch  mehr  Meilen 
betragen  sollte,  so  würde  in  allen  diesen  Fällen  die  Bahn  der 
Erde  eine  Hyperbel  seyn.     In  beiden  Fällen  würde  aber  die 
Erde  nicht  mehr  in  mner  geschlossenen  Linie,  wie  die  Ellipse 
ist|  nm  die  Sonne  gehn,  sondern  sie  wSrde  sich  in  einem  der 
parabolischen  «oder  hyperbolischen  Arme  der  neuen  Bahn  in« 
mar  weiter  Ton  der  Sonne  entfernen  nnd  endlich  gans  nns 
unserm  Planeientysteme  heraostrelen ,  nm  ihren  weitem  Leof 
um  einen  andern  Fixstern  |    als  ihre  neue  CentraUonne,  na 
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^irfolgto«    ^|»ciifo  würde  auch  icliOB  eint  gtriagtrt  Vcigrtf* 
Ittmng  der  anfiUigltcheii  Geschwindigkeit,  wenn  lie  nur  swi» 
idbM  43  md  53  MmIm  MlMttB  iM,  di«  Bdia  d«  Rnk 
so  eiMT  ttkr  «cemtritohea  BIUpM  Mob«B  t        m  wo  dta 
KcMiMn  btKhfiabttt  ^iHrd,  wo  dasa  för  du  YfMMjn  nod 
das  Leben  ihrer  Bcwolliiar  dk  nothwendigeo  Folgao  einer  soU 
eben  Aenderung  nicht  anders  als  sehr  unglücklich  seyn  müls- 
tmr».    Dieses  alles  fällt  weg,  wenn,  wie  wir  bisher  vorausge- 
setzt habfo«   die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  der 
Zeit,  wo  jene  dcncii  ihr  Perihal  geht,   immer  dieaalbe  bleibt. 
NiMit  Mwb  diese  verhidtDiramälaig  abodar  mn^.  ao  würde  jede 
AeadeniBg  der  halben  groiaeo  Axe,  wie  geatgt,  nmn  Imwigi 
wihreade  AoBÜherang  oder  eine  alate  Eotfafoimf  der  beiden 
Gcalnfoe  sor  Folge  beben«  nod  die  Erde  würde  aich  endliah 
entweder  in  den  fsnrigen  Scbofa  der  Sonne  atoraeB,   oder  sie 
würde  sich  von  ihr  bis  an  die  äufsersten  Grenzen  ihrer  Wirk- 
samkeit entfernen  ond  dann  in  die   Regionen  anderer  Sonnen- 
systeme Übergehn  ^  in  beiden  Fällen  aber  ganz  aii£hdcen|  einen 
integiirendea  Tlieii  onaaraa  Systema  au  bilden. 

B.  Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bei  dem 

Monde« 

De  dieae  Endiainong  lo  ellgemefn  för  alle  Planeten  nnd 

zagleichf  wie  wir  gesehn  haben,  für  die  Erhaltung  des  Systems 
so  wichtig  ist  f  so  mufste  es  den  Astronomen  um  so  mehr  auf- 
fallen,   dafs  der  Mond  allein   eine  Ausnahme   davon  machen 
sollte.    Uallkt,  der  Zeitgenosse  und  Freund Nbwton's,  hatte 
lefunden,  dafs  die  Umlanfszeit  des  Monds  na  die  £rde  seit 
den  Uien  der  Griechen»  d.  b.  aeit  beinahe  iweitautend  Jah* 
mBp  bia  md  «laere  Tage  iaamer  küraer,  abo  die  ndtllere  Be- 
wegoif  das  Jtfondat  ianer  gröfser  geworden  iat,  wodorph 
deiMv  dae  IMfond  der  Erde  immer  näher  kommen  nnd  endlich» 
de  diese  Bewegung  ihrer  Natur  nach  stets  fortschreitet,  auf  die 
Erde  fallen  noufs,    um  sich  mit  ihr  für  immer  zu  vereinigen. 
Diese  befremdende  Erscheinung,  die  aber  nach  «Jen  Ueobach- 
lengen  ala  eine  nicht  weiter  zu  bezweifelnde  Tbatsache  er- 
haaai  werden  mofate ,   quälte  die  Astronoman  lange  Zeit ,  da 
«•  die  Uiaache  deraelhan  nicht  finden  konnten.     Man  anohte 
aap  in  mmm  Getinctfon  du  aUg^aainen  Geaataea  der  Sdiwet  a» 
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^  nach  welcher  die  Anziehung  der  einander  oUiertn  Kllipes 
nicht  blofs  wi«  vetkelirt  das  Quadrat  der  EntfernOBg  tieli  ver- 
halten sollte,  man  sackt»  aie  im  dea  P«ft«rlMitionea ,  wtlcb» 
4ie  PiMiet0B  «öl  den  Mond  «aittbea  loUttn,  in  der  AWeU 
chaDg  'das  Monds  nnd  der  Erde  von  der  Kugelgestalt,  in  d%m 
WidecsUnde  des  Aethers,  in  welchem  sich  der  Mond  bewegt, 
in  der  ellnlUigen  Fortpflanzung  der  Schwere  von  der  Sonnn 
euf  die  Planeten,  die,  so  wie  das  Licht,  auch  eine  bestimmte 
Zeit  gebrauchen  sollte,  u.  s.  w.,   aber  auf  allen  diesen  Wegea 
konnte  man  das  gewünschte  Ziel  nicht  erreicbeo*     lodefs  wac 
die  Uebereinstimmang  aller  übrigen  Erscheinungen  des  Him- 
mJk  mit  dem  Gesetze  der  eUgemetnep  Schwere  so  grob,  dUk 
man  dietn  einsige  Ansnshme  nicht  ohne  lebhaftes  Bedaoem 
so  lange  bestahn  lauen  konnte.     Dieses  beweg  die  swni 
grtflsten  Mathematiker  ihrer  Zeit,   LaoftAiOB  und  Lipiacb^ 
dem  Gegenstande  ihre  besondere  Aafmerksamkeit  zu  widmen. 
Sie  gingen  von  der   Ansicht  ans,   dafs  diese  Ausnahme  nur 
scheinbar  sey  und  dafs  ihre  wahre  Ursache  in  demselben  Ge- 
setze zu  finden  seyn  müsse.      Wenn  a»  B.  die  Erde  in  ihrer 
Bahn  sich  der  Soone  allmälig  näherte,  so  würde  sich  dadaich 
auch  die  Enlfernnog  des  Mittelpuncts  der  Mondbahn  tob  dnr 
Sonne  immer  Terkleioerny  uod  dadurch  müfste  okne  Zweifel 
diese  Mondbabn  selbst  auch  eine  Aendemog  erleiden«  Non 
ist  aber  nach  (A)  die  grofte  Axe  der  Brdbahn  unveriinderlicfa^ 
und  jene  Voraussetzung  einer  steten  Näherung  der  Erde  zur 
Sonne  erscheint  daher  ganz  unzulässig.    Wenn  man  sich  aber 
erinnert,  dafs  die  Excentricilät  der  Erdbahn,  den  Beobachtun-  \ 
gen  und  ßerechnungeo  gemäfs,  seit  den  ältesten  Zeiten  immec 
kleiner  geworden  ist,  so  mufs  auch  die  elliptische  Erdbahn, 
obschon  ihro  groUe  Axe  immer  dieselbe  bleibt  ,   doch  eineni 
Kreise  immer  näher  kommen,  also  mofii  anoh  seit  jener  Zmt 
der  fiiitteipnnct  der  Mondbahn  der  Sonno  im  AUgemeinea  Im- 
mer nSher  gekommen  nnd  dadurch  die  Wirkaog  der  Sonno 
auf  die  Bewegung  des  Monds  noth wendig  immer  vergröfsert 
worden  seyn.      Laorange  hat  zuerst  diesen  wahren  Grund 
der  uäcceieratLon  den  Monds  (wie  diese  Erscheinung  von  dea  ! 
Astronomen  genannt  wird)  erkannt  und  Laflace  hat  densel- 
ben durch  seine  darüber  angestellten  Berechnungen  übei  nU 
Jen  Zweifel  erhoben»     Die  mittlere  Wirkung  der  Sonnn  auf 
den  Mond  hingt  von  dci  ßnlfarmu^  der  6onM  ynn  dsc 
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»b,  ood  da  diese  l«tstere  (wegen  der  Aboahme  der  Excentrici- 
ül  d«r  Erdbabo)  verÜDderlich  att|  so  mafs  auch  jene  Wir- 
hmg  dtr  Sonn«  Teiindeilicli  wtjn*  Di«  mathematische  Am« 
1^  g^bt  die  GrftläM  diM«  Aradcraof  dti  SomwntiiiaqaMfy 
abo  «ach  die  GrOUe  der  daraot  «rttpringtoden  VMXndamg 
io  der  mltHm  Bewegung  dee  Mondes,  nod  swer  mh'  den 
Beobachtungen  vollkommen  ubereinsttmnend«  Nennt  nen  t  die 
seitdem  Jahre  1800  verllossenen  Jahrhunderte,  so  beträgt  diese 
Aeoderung  der  mittlem  Länge  des  Mondes  für  jede  Zeit  10,7*it' 
Secnnden,  oder  diese  Lange  ist  im  J.  1900  um  10,72  See. 
gröfser,  als  sie  ans  der  Umlaofsteit,  die  der  Mond  im  J. 
1800  hatte y  folgen  würde;  tu  das  Jahr  1850  wird  man  tss^, 
för  des  Ja&r  2000  eher  t  es  2  eetsen  n.  s.  i 

Diese  Excentricität  der  Krdbalfn  beträgt  jetzt  0,0168  der 
halben  grofsen  Äxe  ihrer  Bahn   und  nimmt  mit  jedem  Jahr- 
hundert um  nahe  0|Q00042  ab.     Allein  dieses  gilt  nur  fiic 
etwn  ein  Jahrtensend  Tor  und  nach  unserer  Zeit.  Laorangk 
h»t  gefunden,  dafs  die  ExcentrieitMt  der  Brdbahn  im  Jahre 
11400  vor  Chr.  Geb.  In  ihren  gr0fsten  Werihe  war,  wo  sie 
O^igO  betrug.     Seitdem  nimmt  sie  durch  volle  48300  Jebm 
immer  ab  and  wird  erst  im  J.  36900-  nach  Chr.  Geb.  ihre« 
kleinsten  Werlh  =  0,00393  erhallen,  dann  aber  allmälig  wie- 
der zunehmen,  so  dafs  also  dann  auch  die  jetzt  statthabende 
AcceleratioD  des  Monds  wieder  in  eine  Retardation  desselben 
fibeigehl,    und  dafs  daher  von  einem  Sturze  des  Monds  au£ 
die  Erde  keine  Hede  se/o  kann,  sondern  dafs  diese  Nähemogen 
und  Entfernungen  desselben,  so  wie  die  Ab-^  und  Zunahme  der 
ExcentrIcitSt  der  Erdbahn,  nur  periodisch  enf  und  nieder  gehn 
un&  uberdieCi  in  sehr  enge  Grensen  eingeschlosien  sind. 

G»  Allgemeine  VeränderiiBgeii  nnserei  Pla- 
netensystems« 

Die  Planeten  und  Kometen  bewegen  sich  um  die  Sonuo 
nod  die  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  im  Allgemeinen  in 
elliptischen  Bahnen.  Die  Ursache  dieser  Bewegungen  ist  die 
anziehende  Kieft  des  CentraliUirper«,  die  sich,  dem  Newton'- 
Jehen  (»esetse  der  Attraction  gemafs ,  wie  verkehrt  das  Qua« 
rfiet  des  firt^i— veilriilt.   De  eher  diese  Eigenschaft  nicht 
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^  sie  überhaupt  jeder  Jlfa&§»  snkooiilit,  so  werben  jene  Iliaa- 
melskörper  nicht  nur  von  ihrem  Centralkö'rper ,  sondern  dieser 
wird  auch  wieder  von  ihnen ,    ja  sie  selbst  werden  auch  ge- 
genititig  von  einander  angezogen  und  daher  auch  in  Bewe- 
gung gesetzt^  aod  aas  diesen  gegenseitigen  Attractionen  aller 
Himinekktfrpar  nnttr  eioancUr  mut§  Bothwandig  aiDa  Mhr  ww^ 
wiekelta  Bawaguog  aller  siiMai«aB  •ttttteho«     WesB  s.  B. 
bloft  di«  Erda  nabtt  der  Soana  in  «Maram  Syataoia  da  wira, 
so  wÜrda  dia  relative  Bahn  dar  Brda  um  die  Sonne  eine  raina 
Ellipse  oder  eigentlich  ein  Kegelschnitt  seyn,  und  schon  we- 
nige gute  Deobachtungen  würden  hinreichen,  die  Lage,  Gröfse 
und  Gestalt  dieser  Ellipse  zu  bestimmen.      Allein  durch  die 
Anziehung  der  andern »  besonders  der  der  Erde  nähern  Plane* 
ten  wird  diese  Ellipse  au(  das  mannigfaltigste  abgeändert^  in* 
dem  diese  Erda  von  dem  einen  Planeten  yorwftrts^  von  dam 
andern  räckwürtSi  von  dem  einep  anf-  and  von  dem  andern 
wieder  mehr  oder  weniger  abwärts  gesogen  wird.  Dadnrcli 
wird  dar  fr&her  rein  alliptischa  Weg  dar  Erda  nm  dia  Soniia 
eine  äufserst  zusammengesetzte,  in  jedem  Augenblicke  verän» 
derliche  krumme  Linie,  deren  nähere  Bestimmung  alle  Kräfte 
nns«rer  mathematischen  Analysis  übersteigt  und  für  uns  wohl 
immer  ganz  unmöglich  seyn  wird.     Das  Problem,  um  dessen 
AnflOsang  es  sich  hier  aigentUch  bandalt  und  das  zugleich 
in  gawissam  Batracbta  dia  gansa  Astronomie  in  sich  sahliefst^ 
iSfst  sieh  knrs  auf  folgende  Waisa  aosdrückan:  ras  dteifiig 
HimmddtSrptmt  dU  dm  iforMugliehiim  Thtii  wu§r9  Som^ 
n€n»y$t0nu  tuumaehm^  und  im  denm  /ed§r  alU  and$m  an^ 
tUhi  und  wieder  fon  allen  andern  immerwährend  angezo» 
gen  wird ,  soll  man  durch  blofse  Rechnung  dsn   Ort ,  die 
Geschwindigkeit  und   die   Richtung   dieser  Geschwindigkeit 
einee  Jeden  dieser  Körper  für  jeden  AugenbUek  irgend  eimi 
verßossenen  oder  künftigen  Jahrhunderte  genau  beetimmen* 
Während  sich  dia  Stellnngan  dieser  Ktfrper  unter  ainandar 
ffats  Indern,  wird  «veh  mit  jadar  nanan  Stall— g  aina  nana 
gegenseMga  'Wirkung  allar  dieser  &lfrpar  oatar  aiaandar  be^ 
dingt,  und  jede  ▼eräadernng  der  anf  das  fasse  System  naab 
allen  Richfongen  wirkenden  Kräfte  bringt  wieder  eine  neue 
Srellnng  dieser  Körper  und  damit  neu»  IJ^w^gungen  und  we- 
nigstens scheinbare  UoordiMiogeo  hervor ,  die  aber  alle  aus  ie« 
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nem  Gesetze  der  allgemeinen  Gravitation  entspringen  und  da- 
her aach  aas  diesem  Gesetze  durch  ElechouDg  erklärt  werden 
soUen» 

Dieses  kfihiie  Unttniehaien ,  woM  das  gröfste,  das  der 
»enschliche  Geist  je  gewagt  hat,  würde  aber  gleich  bei  den 
ersten  Versuchen  gescheitert  seyn,  wenn  uns  nicht  durch  ei- 
sige besondere  Einrichtungen  der  Natur  die  Ausführung  des- 
selben sehr  erleichtert  oder  eigentlich  erst  möglich  gemacht 
worden  wHf»  Dahin  gehört:  L  dit  gro/si  Eni/ernun^  dir 
J^Umit&n  von  uns.  Die  Astronomen  bestimmen  in  den  neuern 
Zeiten  dt«  Ton  der  £rd«  am  Himmel  gesehenen  Orte  bis  auf  4i« 
Genanigkeif  der  Dicke  eines  feioen  Haares,  so  vor  du  Auge  gehal- 
ten^  dafies  nos  am  reinsten  und  schürf sten  scheint,  daS  heilst,  et- 
wa ftff  anf  fünf  Secnnden.  Dieses  scheint  allerdings  eine  sehr 
grofse  Genauigkeit,  und  sie  ist  es  auch,  wenn  man  alle  die 
Schwierigkeiten  bedenkt,  die  man  zur  Erlangung  derselben 
überwinden  mufste.  Aber  diese  Dicke  eines  Haares  bedeckt 
nns  Ton  der  Urannsbahn  schon  einen  ßogen  von  nahe  sehn- 
tausend  Meilen  oder  mehr  als  zehnmal  den  Halbmesser  un- 
terer Brde.  Bei  dimnichsten  Fixsterne ,  wenn  seine  Parallaxe 
in  der  That  eine  Tolle  Secunde  beträgt,  würde  dasselbe  Haar 
nchon  einen  Bogen  von  nahe  hundert  Millionen  deutschen  Mei- 
^leo  bttfagen^.  Diese  Grtffsen  also,  so  bedeutend  sie  auch  an 


1  Make  Fehler,  ee  giefii  aie  ma  aach  eracheinen  ,  sind  doeh, 
hl  gealehaag  auf  die  Gegeaataade,  die  wir  hier  betrachten,  nar  sehr 
klein  zo  nennen.    Weoa  onsere  Mechauiker  mit  ihren  Sapports  die 
Pnipherie  eines  Kreises,    dessen   Halbmesser  ihnen  gegeben  wird, 
U»  tiuf  rüuf  Secnnden  genau  dnrätellen,  so  haben  sie  dabei  einen  Feh- 
let begangen,  der  den  259»!00?ten  Theil  der  ganzen  Peripherie  betrügt, 
and  vh-  -würden  einen  so  kleinen  Fehler  gern  als  gar  keinen  betrach- 
ten, /a  iho  wohl  selbst  nicht  einmal  bemerken.    Eine  Stadt,  wie  Wien 
S.B^  TOD  SOOO  Fvlaftcrn  im  Durchmesser,  würde  uns,  selbst  auf  dem 
Hönde,  dem  uacbsteu  aller  Gestirne,   nur  unter  dem  Wiakal  von  &^ 
Secandea  erfcheinen,    also  von  jenem  Haare  achoa  mehr  ala  bedeekt 
weiieuu  €lie  Baffemang  oder  die  Plrellaie  des  Monda  ist  an»  bis 
atf  eine  Seeands»  4.  h»  wenigatens  bis  auf  den  dceitausendaten  TbeH 
i»  «man  ndev  nahe  Ms  aaf  10  deatiahe  Meilen  bdunnb  Wem 
fitaet  fehler  noefc  grora  aeheint,  der  nuig  nna  die  HaapUtiidte  En. 
repa^s,  der  andern  Welttheile  an  geachweigen,  nennen,  deren  Ent- 
Anrnm^fMI  einander  nns  «benfalla  bis  anf  den  dreitanaendsten  Theil 
dfeaer  ItrtfciDttug  heiknnnt  ist.    Dia  Astronomen  kennen  also  die  Di» 
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sich  tclbst  aeyn  mVgen,  Atcheinen  uns  doch,  wegen  ihrer  nn« 
geheuern  Entfernung,    nur  sehr  gering.     In  dieser  Erschei*» 
nung  liegt  aber  eben  der  Vortheil ,    von  dem  wir  hier  spre- 
chen.    Denn  wenn  wir  dieses  Gewirre  von  so  vielen  Him- 
melsktfrpern  gleichsam  in  «inem  viele  Millionen  Mal  Tsrklair» 
Dtrten  Modelle  gans  nahe  vor  nnsera  Aagon  hätten ,  und 
wenn  wir  jede  kleine  Abweichung  ihter  Bewegungen  durch 
unsere  Mikroskope  wieder  Millionenmel  vergrOlsert  erblicktea, 
so  würden  wir  din  Bahnen  der  HimmelsklSrper  wahrscheinlich 
ebenso  wenig  kennen  gelernt  heben,  als  wir  jetzt  die  Bahnen 
der  vor  unsern  Augen  spielenden  Sonnenstäubchen  zu  berech- 
nen im  Stande  sind.     II.  Der  zweite  Vortheil,    der  uns  die 
Auflösung  jenes  Problems  erleichtert,  ist  die  ungemein  ^r<2/«# 
MoMSM  tUr  Sonng  in  Beziehung  auf  die  Masse  jedes  einsei- 
nen Planeten;  ja  selbst  die  Massen  aller  Planeten  lassainea«- 
genommen  betragen  noch  nicht  den  800ilen  Theii  der  Sonnen— 
messe.     Die  Folge  davon  ist»  defs  die  Störungen,  welch« 
durch  die  Ansiehung  der  Planeten  unter  einender  yerursscht 
werden,  im  Verhältnifs  car  Wirkung  der  Sonne  ebenfalls  nuc 
sehr  klein  seyn  und  daher  viel  leichter  berechnet  werden  kö'n- 
nen.    Wenn  z.  B.  Saturn  eine  ebenso  grofse  ]\Iasse  hatte,  als 
die  Sonne,   so  würde  Jupiter   vom  Saturn  im  Aligemeinea 
ebenso  stark)  als  von  der  Sonne  angezogen  werden,  und  die 
Folge  davon  wurde  eine  totale  Umänderung  der  Bewegung  und 
der  Bahn  selbst  von  Jupiter  seyn.     Aber  die  Messe  des  Sn» 
turn  betrXgl  noch  nicht  den  SOÖOsten  Theil  der  Sonnenrnsise» 
und  in  ebendiesem  VerhHltniss«  steht  ebo  euch  die  Ansit- 
hung  Satnrns  su  der  der  Sonne,  wenn  beide  gleich  weit  vom 
Jupiter  entfernt  sind.     Diese  streng  monarchische  Einrichtung 
unseres  Sonnensystems  ist  sehr  merkwürdig.      Das  eigentliche 
Vorrecht  zur  Herrschaft,   welches  hier  unten  in  dem  gröfsera 
Verstände  liegt  oder  eigentlich  liegen  sollte,   liegt  dort  in  der 
grOTsern  Messe,  und  so  verschieden  ist  dort  die  aus  diesem 
Vorrechte  enUpringende  Ungleichheit  der  Stünde»  defs  wir  auf 
unserer  Brde»  so  bunt  es  euch  nuweilen  in  dieser  Besiehung 
auf  ihr  zugehn  mag  ,  kaum  etwas  AehnUches  eulmiweisett  he- 
ben.  Die  Msiso  dw  Subbu  ist  über  900  Mal  grösser,  als  die 


•tanzen  am  Himmel  besser^  ela  die  Geographen  die  Biatsnsnu  dsv 
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Jtptim,  grBfttMi  «l»r  PintttB.  8i*  übeitrift  &  Ihsse 
OMOTtr  Brie  volle  340000  Mal.  Mereli  iit  elU»  Aon«hneii 
■ad  ieder  UDgehorfim  idcb  der  mllehligtten  UottrtbaneD  die* 

ses  Staates  gegen  ihren  Antokrator  enmtfglieh  gemacht.  Da« 
fiir  fordern  aber  diese  inachtigen  Lehnsherren  wieder  denselben 
Gehörtem  von  den  ihnen  zogewiesenen  Vasallen,  und  mit  Recht, 
iLenn  man  hinsntttxea  y  da  auch  sie  wieder  diese  Vasallen  ea 
Bluse,  d.  h«  en  ineeror  Kraft  eboofo  weit  übertreffen,  als  de 
selbst  eile  sossnuBen  von  ibreoi  j^fpeipsanien  oberMea  Beheir» 
scber  übertroieo  werden.     üiislrre  ^e  bildet  aiit  ibrea 
Monde  einen  lelehen  kleinen  Statt  im  Siette;  tie  föbrt  ib« 
anf  ihrer  wnten  Reite  «m  die  Sonne  eis  ibren  Diener  In 
scbweirzendem  Gehorsam  mit  tich,  aber  sie  ist  auch  über  sie« 
henzigmal  stärker,  als  dieser  Diener.    Jupiter  wird  auf  seiner 
aocb  viel  gröfsern  Balm   von  vier  solchen   Dienern  begleitet, 
die  aber  alle  zusammen  noch  nicht  den  zehntausendsten  Theil 
der  StärlLe  ihres  Herrn   besitzen.      III.  Der  dritte  der  oben 
erwMbntea  Vonbeile  lifgt  in  der  KUinheii  tUr  JSKefntricUS» 
im  und  Ntigungm  -der  Planetenbabnen  gegen  die  Ekliptik» 
Sie  nnd  dmcbans;tbr  dem  Kreise  stbr  ibnltebe  Sllipsen,  nnd 
Ihre  Eehnen  ^U(ltü  beinabe  eile  in  dertelben  Ebene«  Wenn  sie 
?m  GegeBtheile ,  wie  die  Konetenbahnen ,   sehr  excentriscbe 
Ellipsen  und  nach  allen  Richtungen  im  Weltall  zerstreut  wä- 
ren, so  würden,  wie  dieses  für  sich  klar  ist,   die  gegenseili-. 
gen  Störungen  derselben  viel  bedeutender,  also  auch  viel  schwe- 
rer sn  berechnen  sejo«     Oeft  eber  die  erwKbnten  Kometen» 
sngeeebtet  tie  ändert  gestellte  nnd  enders  gestellete  Babnen 
baben»  doob  keine  bedeutenden  Stilningen  ersengen,  liegt  in 
4m  Unutende,  deb  die  Messen  der.  Kometen ,  dieser  locke« 
len  nnd  Ti^eiebt  nar  dnnstlKrmigen  Körper,  noeb  ungleieb 
geringer  sind ,  als  die  der  Planeten.     FV.  Der  vierte  Vortheil 
ist  die  grojse  Entfernung ,  welche  die  Planeten  unter  einan- 
der haben.     Wenn  sie  einander  viel  naher  kommen  könnten, 
als  sie  wirklich  thnn,    so  würden  auch,  wie  dieses  sich  von 
selbst  versteht,    ihre  gegenseitigen  Störungen   grttiser  seyn. 
Endlicli  V.  kommt  onseren  Berechnungen  derselben  noch  der 
Umstind  wa  GntOi   dsls  diese  Plensten  alle  sehr  nebe  eine 
kmgdßSmig^  0§§iaU  beben.   Wenn  sie  s.  B.  die  Foni  eines 
WüiMs,  einet  Kegels,  einet  Cylinders  n«  dgl.  bltteoi  so  wfir- 
4m  die  Btiecbnuog  ihrer  Bewegtiogen  für  uns  gent  tinmVglicb 
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t6]pl,  and  nnter  »Uen  Gestalten,  die  sie  anneliniMi  ktfooteo, 
isl  eben  die  Kngelgettalt  die  eiatige ,  bei  welcher  wir  ia  der 
Bereebnneg  ihrer  Bewegung  enl  diese  Gestalt  gar  keine  Rück- 
sicht sa  nehmeo  haben,  da»  nach  einen  bekannten  Gesetse 

der  Mechanik,  Kugeln  sich  gegenseitig  so  anziehn,  als  ob  ihre 
ganze  Masse  in  ihrem  Mittelpuncte  vereinigt  wäre,  so  dafs 
wir  also  jetzt  bei  der  Auflösung  jenes  grofsen  Problems  die 
sämmtlichen  Planeten  ,als  ebenso  viele  «infiiohe  Pimcle  be- 
tieohten  köenen. 

Dnrck  diese  Einrichtnngen  also  hat  et  wMi  wie  gesagt^ 
die  Nator  »(^lich  gemacht)  die  Beweyangea  der  Planetea 
derch  Rechnung  wa  bettininee»  '  Um  s.  B«  die  Sttfmngmii 
wekke  die  Bide  von  den  übrigen  Plsneten  in  jeden  Augen» 
blick  erleidet ,  sa  finden  ,  soIJte  man  eigentlich ,  wenn  nna  . 
nach  aller  Strenge  verfahren  wollte,  zuerst  schon  die  Störun- 
gen kennen,  welche  jeder  dieser  die  Erde  störenden  Planeten 
von  allen  übrigen ,  die  Erde  selbst  mit  eingeschlossen  ,  erlei* 
det.  Allein  da,  wie  oben  erwähnt,  diese  Störungen  alle  nur 
gering  sind ,  so  kann  nan  sich  ohne  Nachtheil  erlauben ,  nur 
diejenigen^  Pertnrbationen  so  bestimnca ,  welche  jeder  einseloe 
Planet  von  jeden  andern  mnuimen  unter  der  Voraossttmig 
erleidet,  dafs  dieser  endere  Planet  telbct  nicht  weilnr  ia  seitteK 
Bahn  gestttrt  worden  ist,  londem  blofs  in  seinem  rein  elltpfd- 
schen  Wege  um  die  Sonne  geht.  Auf  diese  Weise  ist  unser 
Problem  eigentlich  dahin  gebracht,  dafs  man  es  immer  nur 
mit  drei  Körpern  zu  thun  hat,  mit  der  Sonne,  mit  dem  stö- 
landen  und  mit  dem  gestörten  Planeten,  und  dieses  ist  das  ao 
geoannte  ProhUm  ätr  drei  Körper  ^  en  dendie  grtflsten  Astio* 
Bonen  und  Mathenatiker  eeit  Newroi'e  ZeitCA  ikce  JKiilile 

e 

teruicht  haben. 

Allein  alle  diese  Vertnche  haben  doeii  ma  kwtn  itreageB 
edcr  direcCen  Anfldsong  geführt,  sondern  es  ist  ihnen,  selbst 
unter  allen  jenen  Voraussetzungen  und  Erleichterungen,  nur 
möglich  gewesen ,  die  hierher  gehörenden  Fragen  auf  eine 
blofs  genäherte,  indirecte  Weise,  durch  Hülfe  von  unendli- 
chen Reihen  zu  beantworten,  von  welchen  die  ersten  odec 
gröfsten  Glieder  allein  bcrüeksichtigt  werden.  Die  eaC  diesem 
Wege  gefnndenen  SKf rangen  sind  ¥oo  den  Astrononsn  in  swei 
wesentlich  Tenchiedene  Glessen  gebracht  worden,  0ie  snte 
Clane  eothittt^  die  segsnaDotcB  pgrio^u^m  MnuifSB  eder 
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fii¥«KBl«Dgen ,  wMm  4i«  Pimtim  mtbH  ia-ftiM  tttiptS* 
sehen  Bahnen  Ton  der  Eftt^grhfcung  ihrer  Nidiblra  erleiden. 

Hierher  gehören  z.  B.  die  Störungen  des  Monds,   die  er  in 
icinem  Laafe  um  die  Erde  von   der  Sonne  erleidet  und  die 
wir  XB  den  Artikeln  'E^eclion   und  Variation^  betrachtet  ha- 
bcD.    De  diese  Slttmngea  von  der  Steliong  des  störenden  Pia* 
acten  ge§Mi  dea  gesHfrtea  ebhängea ,  so  werden  sie  dieselben 
MjB,  SO  oft  diese  StcJlaagea  ^^nrieder  ^ieselbea  siad,«  oder  na 
wardaa  xa  gawissea  periadlsifca»  Zehtiamea  regelaiMftig  wio« 
waswegen  sio  aaeh  dia  ob^e  BeaeaeoBg  erhekea 
haben.      AUein  man  sieht  ohne  Mühe,    dafs  die  immerwilh* 
renden  Einwirkungen  der  Planeten  auf  einen  andern,  z.  D.  auf 
Mars,  nicht  nur  diesen  letztern  in  seiner  Bahn  vor.  und  rück- 
wärts bewegen,  sondern  dafs  sie  endlich  auch  auf  die  Gestalt 
und  Lage  dieser  Bahn  des  Mars  selbst  I^inllufs  haben  werden. 
Dadurch  werden  die  Mimmnie  dieser  Bahn  selbst  eine  Aende-* 
xaag  erlade»!  dia  riiiipiliiiny^  die  Lege  dar  grofsea  Axe, 
dlia  NeigQDg,  die  Kaoiapllli»  der  Beha  mit  der  Ekliptik  ktfn- 
Bsa  sich  sieht  gleidi  bleiben.     Aeeh  diese  Aeaderoagen  der 
SUmente  der  Bahn  werden  ohae  Zweifel  in  bestimmten  Pe- 
rioden wiederkehren,  so  ott  nämlich  die  frühere  Gesammtstel- 
Inng  aWer  übrigen  Planeten  gegen  den  gestörten  wiederkehrt. 
Aber  naan  sieht,  da{s  diese  Perioden  viel  länger  dauern  müs- 
sen, als  die  vorhis  crwühatea,  .daCs  sie  viele  Jahrhunderte,  ja 
jehitauaeoda  aialMsea  werdaa,  aad  aus  dieser  Ursache  hat 
Üa  ^^adiH  ßH^mfim  geaaDat.   Hierher  gehlfit  a.  B.  dia 
Sicular-SttfroBg'^  äiitdafea  Bewegnag  des  Monds,  die  wir 
'Sbea  «Btar  der  Beaeaaaag  der  AeetUration  des  Mondes  b^ 
%achtet  hebea  und  die  mit  der  dort  ebenfalls  erwihnten  SS-* 
culai-SlÖrung  der  Excentricilät  .d«r  Erdbahn  zusammenhängt. 
im  Artikel   fVeitall  werden  wir  die   Resultate    der  hierher 
gehörenden  Berechnungen  der  Astronomen  über  die  Säcular«» 
StSmngyi  sax  baqaeaiertt  Uebersicht  tabelleriseh  snsaaine»« 
Stellea. 

Bier  bagaffgen  wir  oat,  an  dea  vielea  grofeeo  und  httchst 
^««idhalliB  Fitränd§rungm^  die  doreh  diese  Sttfroagea  ia  un-* 
•MB  Piaaetapiystema  erseagt  werdea,  nar  aoeh  gleichsen 
aKbträglich  zu  bemerken,  dals  das  grofse  Problem^  von  den 
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wir  obM  fleugt  Iwbta,  «nt  dmrch  wuthnn  Binileh- 

tnogMi  der  Natur  sebr  •rlM«litort  wordtn  ist,  im  Gcgentheife 
wieder  dtifch  enden  Verhliltoiflse  nicht  wenig  erschweit  wer^ 

den  mufste.    Wie  viele  Jahrtausende  hiodurch  hat  sich  der 
menschliche  Geist  abgemüht,  bis  es  ihm  endlich  gelungen  ist^ 
nur  die  zwei  gröfsten  und  auffallendsten  der  ihm  zunächst  lie- 
genden Bewegungen  des  Himmele »  die  Bewegung  seines  eige« 
iiMi  Wohnsitsefl  nm  die  Sonne  und  um  sich  selbst,  zu  erkeii» 
Mn,  und  win  weit  ist  ee  von  de  bis  für  Erkenntnils  und  Bn- 
tdmmnng  ftller  der  enden  Bewegoogen  9  von  deneii  wir:so  eben 
geredet  beben.     Diese  Bewegungen  der  Pleneten  werden  ia 
nnsera  Bereebnnngen  rile  eof  die  Ekliptik  nnd  in  uneera 
Beobachtungen,   wegen  der  eigenthümlichen  Construction  un- 
serer Instrumente ,    auf  den  j4equator   bezogen.    Allein  die 
Ekliptik  wird  durch  die  erwähnten  Einwirkungen  aller  Pia» 
neten  auf  die  Erde  selbst  wieder  jeden  Augenblick  aus  ihres 
Lege  Terruckt '  und  der  Aequator  wird  ebenso  durch  die  Pra- 
cession  nnd  Nutation  immerwährend  geändert,  so  deb  encb 
der  Dorcbscbnittspnnct  dieser  beiden  Ebenen  (von  welchem 
dio  Astronomen  eile  ihre  Lüngen  nnd '  Recteseensionen  e&h- 
len )  keinen  'Aogenblicb  derselbe  bleibt*    Dednroh  werden  dio 
Fixpuncte  des  Himmels  nnd  mit  ihnen  zugleich  die  Basis  ver- 
rückt,   auf  welche  wir  unsere  Charten  des  Himmels,  unsere 
Sonnen-  und  Planetentafeln  und  unsere  Sternkataloge  gebaut 
haben;  aus  dem  letzten  der  Gestirne  wird  das  erste,  aue  dem 
ersten  das  letzte  gemacht,    und  der  gense  Himmel,*  dessen 
Ordnung  nnd  Harmonie  der  Gegenstand  nnserer  friihera  Bt- 
wnndemng  gewesen  ist,  erscheint  nns  jetst  als  ein  Bild  der 
Verwirmng  nnd  Unordnung,  da  von  der  groCsen  Charte,  dio 
wir  nns  yon  demselben  entirorfon  haben,  eneh  nicht  ein  ein- 
ziger Pnnct  onverrÖckt  geblieben  ist,  am  von  ihm  aus  alle 
jene  verwickelten  Bewegungen,  alle  jene  so  mannigfaltig  ver- 
SchlungeQen  krummen  Linien  erfassen  und  auflösen  zu  ken- 
nen«   Ohne  höhere  Analyse  und  ohne  Kenntnifs  des  Gesetzes 
der  ellgemeioen  Gravitation ,  die  wir  beide  dem  unsterblichea 
RlWTOff  verdanken,  ohne  diesen  leitenden  Doppelfaden  würdn 
der  menschliche  Geist  sich  nie  in  diesem  Lel^nntho  snrecht 
gefnndett,  wSido  er  das  Um  von  allen  Seiten  nmgebendo 
Chaos  um  so  weniger  entwirrt  haben,  da  er  dasselbe  nicht 
•innal  TOtt  eioom  fssfen  Standpaacte  nusi  sondern  wieder  nnx 
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I    yoa  natr  ildi  flArlich  um  die  5oiiii#  bewegiadtn  vaä  tVg» 
fich  nch  um  ihn  eigene  Aze  drebeodes  Kogel  sit  beobeelitea 

gezwungen  Ist,  tob  einer  Kogel,  die  Sberdtefii  »och,  un  dio 

Verwirrung  zu  vollenden,  mit  einer  Hülle  umgeben  ist,  wel- 
che die  Quelle  unzähliger  Täuschungen  und  zugleich  die  Ur- 
sache ist,  dafs  ^ir  auch  nicht  ein  einziges  von  den  unzahli- 
gen Gestirnen  an  dem  Oita  eibUcken,  deo  in  dor  Tiutt  am 
Himmel  oinnimmti 

D.  VerSadernngen  tnfeer  nnaerem  Plaaeten« 

ayeteme« 

Wenn  unsere  Kenntnifs  des  Planetensystems,   von  wel- 
chem wir  mit  der  Erde  selbst  einen  integrirenden  Theil  aus- 
machen, der  grofsen  Fortschritte  ungeachtet,  die  der  mensch- 
liche Geist  in  dieser  Kenntnifs  gemacht  hat,   noch  immec 
sehr  ODToUkommen  zu  nennen  ist,  so  gilt  dieses  noch  viel 
»ehr  Ton  sHob  denjenigen  Gegenständen  des  Himmels  |  die 
nch  jenseit  der  Gteasen  dieses  Systems  befinden«  Die  Fijt» 
eleme  insbesondete»  so  sahllos  auch  ihr  Heer  ist  9  sind  ISr 
den  AilronomM  bisher  wenig  mehr»  eis  lichte ,  fixe  Puncte 
des  HimmftU  gewesen,  en  die  er  seine  übrigen  Beobachtun- 
gen der  Planeten  und  Kometen   anzureihen  und  gleichsam  zu 
befestigen  suchte.     Aus  diesem  Grunde  hat  man  sie,  wenig- 
stens die  vorzi'^ liebsten,  d.  b.  die  scheinbar  grüfsten  dersel- 
ben 9  SO  oft  and  so  sorgfältig  als  möglich  su  beobachten  ge- 
Wtthtf  um  dadurch  den  Ort,  welchen  sie  em  Himmel  oiMieh- 
Ml  9  mit  der  grttfsten  SchMrfe  kennen  sa  lernen«  Inde»  man 
ihct  dieeen  ftir  die  gesammte  praktische  Astronomie  telir  wich* 
tigm  Zweck  Üngm  Zeit  verfolgte,  gelangte. man  in  dem  nn*. 
enrarteten  Besoltate,  dafs  diese  Gestirne  ihren  bisherigen  Na- 
men mit  Unrecht  führen,  dafü  sie  nicht  ßx ^  sondern  im  Ge- 
gentheile,  wie  alle  andere  Gegenstände  des  Himmels,  beweg' 
lieh  sind.    Zwar  erscheint  uns  diese  Bewegung  nur  gering  im 
Vergleicb  mit  denen  der  Planeten  und  ILometen,  aber  davon 
iegil  wahrseheinliei&  die  Ursache  nur  in  der  ^lugehenren  Bnt* 
Wrang,  lo  welcher  die  Fixsterne  von  nas  ibstehn«  Die 
Aitaomca  Jmbea  sich  bemüht»  diese  eigenen  Bewegnagen 
der  liiMMve«  wenigstens  bei  sehr  vielen  derselben ,  mit  Ge- 
nenigkeft  m  bestiaiaMai  vad  maa  findet  dieselbe  ia  den  Tet* 
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•ohMtMO  StwnkAtftlogw  {fwtdmlich  ontor  dar  Beamniiiog  des 
«Mint  proprm9  ditter  G«flirBt«  Diese  Benentiiuig  ist  nidit 
•ben  die  eDgeBeesemtei  da  die  beoliaelitate  Bewegung  der 
Fixsterne  etwoae  got  das  Rasnltat  ihres  eigenen  Fortgangs  im 
Baume ,  als  auch  die  Folge  einer  in  demselben  Weltraame  vor 
sich  gehenden  Bewegung  unseres  ganzen  Sonnensystems  seyn 
lunn.  Vielleicht ,  und  dieses  ist  das  Wahrscheinlichste ,  wir. 
iLan  auch  beide  Ursachen  sasamnien,  so  dafs  jener  motu»  pro» 
prius  zum  Thaii  eine  walire,  snm  Xhaü  aber  auch  eine  blob 
ioliainiMrei  von  nnaerer  eigenen  Bewegung  herrührende  Yer» 
Ibidainng  iat.  Noch  ist  die  Zeit  nicht  gel«>mipen,  diese  Frage 
na  Itfseni  indels  ist  es  merkwürdig,  dab  diese  Bewegung  der 
Fixsterne  bei  «inigen  derselben  sich  so  bedeutend  zeigt.  Die 
lolgeode  kleine  Tafel  giebt  die  gröfsten  dieser  Bewegungen, 
wie  man  sie  bishex  beobachtet  hat,  und  zwar  während  eioes 
Jahrhondeits» 

Bewegung  In  Rectascension        in  Poldistanz 

t9-Ursae  majoris  •••    164  Raumsecanden  •••     61  Secunden 

T  Ceti  181       —   —  92  — 

40  Eridani  ♦  .  •  .   222       —   —  339  — 

47  Eridani  •  ...   430    83  — 

24  Cephm   • ...  509   3  ^ 

61  Cygni  .....  503     —  —  330  — 

fi  Cessiopeian .  •  .  57^     —  150  — 

Wenn  nun  z.  B.  ein  Stern,  der  500  See.  eigene  Bewegung 
während  eines  Jahrhunderts  hat,  in  der  jähilichen  Parallaxe  VpH^ 
einer  Seeondei  das  heilst  |  in  dar  Entfernung  von  4  Billionen 
Heiles  tou  nna  absieht ,  so  betrigt  jene  Bewegung  in 
Jahrhaidene  QMO  BüHioaen  Meflen,  elso  ha  jed«« 
gen  97  MÜlinaan  MeUen«  mithin  nahe  adMmal  so  ^el,  als 
die  Brdn  auf  ihrer  jährlichen  Bahn  um  die  Sonne  zurücklegt, 
obschoD  dieses  Letztere  mit  einer  Geschwindigkeit  von  nahe  4 
Meilen  in  jeder  Secuode  geschieht.  Noch  merkwürdiger  er- 
scheint diese  progressive  Bewegung  der  Fixsterne  im  Welt- 
ranmoi  wenn  sie,  wie  bei  den  Doppelstemen,  mit  einer  an- 
dern kieiaförmigen  oder  centralen  Bewegung  des  Sterns  ver» 
bmideft  wird.  Oer  Stern  61  Cygni  (twisolieB  den  beidea 
Sternen  p  nnd  t  des  Schwans,  in  Rectas«ension«s2i^  oad 
Poldislint  SB  52«    )  iftt  ein  soIgImc  Doppelstern,  und  «war 
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einer  der  in erfc würdigsten.  Nimmt  man  seine  eigene  Sacular- 
Bewegung  za  500'' *n>  so  beträgt  diese  seit  dem  Anfange  un- 
serer Zeitrechnung  oder  seit  18  Jahrhunderten  bereits  24- Orade 
oder  fünfmal  den  Durchmesser  des  Monds.  So  viel  ist  et 
also  seit  jener  Epoche  unter  den  andern  Sternen  des  Himmels 
fortgerückt,  und  auf  dieser  grofsen,  viele  Billionen  Meilen 
betragenden  Bahn  wurde  er  stets  jpAn  seinem  kleineren  unzer- 
trennlichen Begleiter  verfolgt,  ^mei  alle  450  Jahre  seine  Bahn 
nm  jenen  gröfsem  Stern  vollendet,  um  welchen  er  sich  ganz 
ebenso  ^  wie  die  £rde  nm  die  Sonne ,  bewegt. 

E.   Neue  Sterne  am  Himmel. 

Unter  den  Veränderungen,  die  am  gestirnten  Himmel  vor- 
gehn ,  sind  vielleicht  die  bedeutendsten  jene ,  wo  ganz  neue 
und  selbst  grofse  Fixsterne  an  Stellen  des  Himmels  erschei- 
nen, an  denen  früher  keiner  derselben  sichtbar  war,  oder  wo 
auch  andere,  die  längere  Zeit  hindurch  in  dem  hellsten  Lichte 
glänzten,  pl<jtzlich  verschwinden  und  fortan  nicht  mehr  ge- 
sehn werden.  Wenn  diese  Fixsterne,  wie  uns  Alles  anzu- 
Debmen  bereehtigt,  eigene  Sonnen  sind,  um  die  sicb^ 
wie  um  unsere  Sonne,  Planeten  und  Kometen  in  zahllosen 
Mengen  bewegen ,  welch'  ein  Schauspiel ,  wenn  eine  solche 
ganze  Welt  in  Brand  geräth,  wenn  sie  Millionen  von  Meilen 
rings  um  sieb  mit  dem  Lichte  ihrer  Flammen  erfüllt  und  dann, 
für  immer  erlöschend,  iiire  Asche  weit  herupn  in  dem  Welten- 
ranme  zerstreut  I 

Ein  solcher  war  vielleicht  der  neue  Stern  ^  welchen  Pli* 
Bits^  erwähnt,  der  im  J.  125  vor  Chr.  Geb.  plötzlich  in  ei- 
ner früher  ganz  sternleeren  Ge  end  erschien.  Hipparch 
so/i,  dadurch  aufmerksam  gemacht,  den  Entschlufs  gefafst  und 
ausgeführt  haben,  das  erste  Sternverzeichnifs  zu  verfertigen. 
Ebenso  erschien  im  J.  389  nach  Chr.  Geb.  zur  Zeit  des  Kai- 
sers HosoRius  ein  neuer,  früher  nicht  gesehener  Stern  ne- 
ben dem  Sternbilde  des  Adlers,  der  drei  Wochen  hindurch  an 
GUnz  der  Venus  gleich  kam  und  spater  wieder  völlig  ver- 
schwand. Im  neunten  flahrhunderte  beobachteten  zwei  arabi- 
sche Astronomen y  Halt  und  Album azah,    einen  solchen 
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nraeii  Stern  in  Skorpion»  detttn  Licht  4em  des  Mondes  in 
Minon  Vitrttln  gltich  gcwtttn  teyn  soll  nnd  der  nach  vier 
Monaton  wieder  gMnilich  unsichtbar  wurde*  Im  Jahr945f  not 
Zeit  des  Kaisers  Otto»  sab  man,  nach  dem  Berichte  der  Cbro* 
nikcn,  eintn  solchen  neuen  und  hellen  Fixstern  «wischen  dem 
Cephens  und  der  Cassiopeia,  und  auch  im  J.  12(34  soll  man 
nahe  an  derselben  Steile  wieder  ein  solches  Gestirn  oesehn 
haben.  Merkwürdiger,  weil  genauer  bekannt,  ist  für  uns  der 
grofse  Stern ,  den  Tycho  Baabe  im  Jahre  1572  beobachtete» 
Ab  er  am  11.  November  aus  seinem  chemischen  Laboiatorinm 
8ber  den  Hof  seines  Hauses  in  die  Sternwarte  ging,  bemerkt« 
er,  ebenfalls  in  dem  Stembilde  der  Cassiopeia ,  einen  neuen 
Stern  von  gans  Torzoglicher  Gr^rse  auf  einer  Stelle,  wo  er 
liräher  nur  sehr  kleine  Sterne  gesehn  hatte.  Sein  Glans  war 
so  hell,  dafs  er  selbst  Jupiter  und  Venus  übertraf  und  bald 
darauf  sogar  am  Tage  sichtbar  wurde.  Während  der  gan- 
zen Zeit  seiner  Erscheinung  konnte  Tycho  weder  eine  Aen- 
derung  seiner  Stelle  am  Himmel,  noch  auch  eine  merkliche 
Parallaxe  an  diesem  Gestirne  mit  seinen  Instrumenten  finden. 
Ein  Jahr  naob  fonet  eisten  Erscheinung  nibm  der  Stern  all» 
mSlig  an  (jffa%  ab,  nnd  ▼erschwend  endlich  gins  Im  Min 
1574»  sechsehn  Monate  nach  seiner  Entdeckung,  ohne  dafs 
man  seitdem  eine  Spur  Ton  ihm  auffinden  kennte.  Als  er  xn« 
erst  erschien  ,  war  sein  Licht  blendend  weifs.  Im  Jahr  1373, 
zwei  Monate  nach  seiner  Entdeckung,  nahm  sein  Licht  eine 
gelbliche  Farbe  an ,  die  wieder  nach  zwei  Monaten  in  eine 
rtfthliche  überging,  so  dafs  er  nun  in  seiner  Farbe  dem  Mars 
oder  dem  Aldebaran  glich.  Zwei  oder  drei  Monate  Tor  sei- 
Bern  g^nslichen  Verschwinden  endlich  «chimmerte.  er  nur  nodi 
In  einem  grauen  oder  .bleiferbenen»  dem  des  Saturn  Mhnlioben 
Liebte«  Goodmicks,  der  sieh  cn  Ende  des  achtibhnten  Jahr- 
bnnderts  Tiel  mit  diesen  Gegenstihiden  beschüftigte,  ist  der 
Meinung,  dafs  die  erwähnten  neuen  Sterne  von  den  Jahren 
945  und  1264  mit  diesem  von  1572  identisch  gewesen  sind 
und  dafs  dieselbe  Erscheinung  alle  150  oder  alle  300  J^hre 
an  derselben  Stelle  des  Uimmels  wiederkommen  soll ;  allein 
}ene  swei  ersten  Erscheinungen  sind  la  ungewifs,  um  darauf 
•ine  iolche  Behaoptnng  mit  Sieherheit  gründen  sn  ktfnnen« 

Ein  nnderer  neuer  Stern  etsehien  im  1. 1604  en  10.  Odo- 
ber  in  Sstlicben  Fab  des  Ophinchni.    Et  soll  iitbo  ebenso 


yeraoderun^ 


im 


htXL,  wi*  iIot  vpb  Ttcso  eBldtokltf*  ftWMtn  n^l  •wk 
tr  vtrtchwaDil  im  foI^«Bil«ii  J«hr9  1605  in  Oclober  wieder, 
ohne  weiter  eine  Spur  soriicksnlatsen«  Kiflse  eefarieb  4er* 
ober  eine  eigne  Abhtndlong:  dt  $t§Ua  novo  in  p§eU  Strptn^ 

tarii,  die  1606  zu  Prag  herausgekommen  ist.  Im  Jahre  1670 
am  20.  -Vuni  entdeckte  Anthelh  einen  solchen  neuen  Stern 
der  dritten  Gröfse  im  Schwan.  Schon  zwei  Monate  nach 
seiner  Entdeckung  war  sein  Licht  zu  dem  eines  Sterns  der 
fünften  Gröfse  herabge|iiDken  and  beld  darauf  wurde  er 
v9Uig  nntichtbar.  Er  xvorde  die  gente  Zeit  seiner  Erscbei« 
anng  to»  den  beriUimteR  Domi «i&  Cassisi  tehr  eifrig  beob* 
Bebtet. 

Es  isr  aoffaHend ,  dafs  seit  dem  Jahre  1750  >  wo  die  Be- 
triebsamkeit der  praktischen  Astronomen  in  einem  so  hohen 
Grade  2ngenommen  hat,  Erscheinungen  dieser  Art  nicht 
mehr  vorgekommen  sind.  llirrAHcn*»  oben  erwähnter  Stern- 
katalog enthalt  kanm  dreihundmt  Fixstemo,  ood  doch  iut  men 
auf  ibn  die  Sieilo  Viroil's  angewendet«  wo  Tom  PolivurvSi 
dnm  Steuermenne  det  AsesASy  g«Mgt  wird: 

Sidera  cttncia  noicU  taciio  labßntia  coeh» 

ilUein  wie  weit  mebr  ▼erditne»  dieiet  Lob  die  VerfuMt  an* 
•erer  nenen  Stemkataloge.   Bodb's  Ureoographie  enthXll  11246% 
I^ACAVOB*«  HUioirt  eik8t€  5000O  Sterne,  und  nebe  ebenso 
vieie  sind  anch  in  den  Zonenbeobachlungen  Bessbl's  enthal- 
ten.   Seit  derselben  Zeit  sind  fiinf  neue  Planeten  und  so  viele 
Kometen  entdeckt  worden,  aber  jene  sogenannten  neuen  Sterne 
sind  unsichtbar  geblieben.    Uebrigens  mögen  dessenungeachtet 
Encheimingen  dieser  Art  unter  den  Ueineren  ond  sehener  be- 
ebethleten  Fiastemen  Ufter  vorkommen^  aber  von  uns  onbe« 
Mrkt  Torübergeba.  In  der  That  kenn  man  anck  mebrero  dio- 
m  Sierae,  die  unsere  Vorgäoger  in  ihren  Katalogen  beoserkt . 
kabeo,   jetat  nickt  mbbr  am  Himmel  finden.     Meaeke  dieser 
Lücken  mögen  wohl  ihren  Ursprung  in  Fehlem  der  Beobedi* 
tuDgen,    in  Schreib-  oder  Rechnungsfehlern  und  dergleichen 
Dingen  haben,  aber  es  ist  doch  mindestens  niciit  wahrschein- 
lich, dals  aüt  diese  vermifsten  Sterne  nur  au«  diesem  Grunde 
«ttii  werden  aoliten.    Jene  grofsen,   hellleuchtendeo  und 
▼OB  den  .ersten  Astronomen  ihrer  Zeit  beobachteten  neuen 
SteiDo  sbtr  ktfonen  offenbar  keinen  weitem  Zweifeln  über 
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ihre  Existenz  und  ihre  bald  darauf  erfolgte  Verschwindang 
blofsgestellt  werden. 

F.  Veränderliche  Sterne. 

Noch  giebt  es  mehrere  andere  Fixsterne,  die  einer  schon 
oftmals  beobachteten  periodischen  Abwechselang  ihres  Lichtes 
unterworfen  sind  und  die  man  daher  veränderliche  Sterne  g«* 
nannt  hat.  Die  II.  und  III.  Columne  der  folgenden  Tafel 
enthalten  die  Rectascension  und  Poldistanz  der  vorzüglichsten 
von  ihnen  für  den  Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts; 
unter  IV.  sieht  man  die  Periode  oder  die  Zeit,  in  welcher 
jeder  dieser  Sterne  alle  seine  verschiedenen  Lichtphasen  darch« 
wandelt  und  z.  B.  wieder  zu  seinem  gröfsten  oder  zn  seinem 
kleinsten  Lichte  zurückkehrt;  die  beiden  letzten  Columnen 
V.  und  VI.  endlich  geben  die  scheinbare  Gröfse  dieser  Sterne 
zur  2^it  ihres  stärksten  und  schwächsten  Lichtes« 


Namen 

der 
Sterne 

Recta- 
scension 
1800 

Poldi- 

stanz 
1800 

Periode 

Phasen 

Gröfste 

Kleinste. 

0  Ceti 
ß  Persei 

Leonis  maj. 

Virginis  / 

Hydrae 

32°  19' 
43  48 
144  12 
187  5 
199  42 

93«  53' 
49  49 
77  39 
81  55 
112  15 

331,96  Tage 

2,87 
311,4 
145,5 
494 

11 
II 
V 
VI 

III 

0 

IV 
XII 

0 
0 

Serpentis 
Coronae  bor, 
Serpentis 
a  Herculis 
ScutiSobies. 

218  4 

235  5 
235  22 
256  23 
279  12 

74  57 
61  13 
74  15 
76  23 
94  54 

353 
335 
340 
60 
61 

Vlli 

VI 

V 

III 

V 

0 

0 

0 
IV 
VII 

ß  Lyrae 

?!  Antinoi 
Cygni 

d  Cephei 
Aq^uarii 

,280  41 
!295  34 
|294  43 
|335  26 
1353  32 

56  51 
89  30 

57  35 
32  36 
106  23 

6,4 
7,2 

407,5 
5,4 

382,5 

III 

IV 
IV 

III 

VI 

V 
V 
0 

IV 
0 

Der  erste  dieser  Sterne,  o  im  Wallfisch  oder  der  sogenannte  J/i. 
ra  Ceti,  wie  ihn  Hevbl  zuerst  geheifsen  hat,  wurde  als  ein 
veränderlicher  Stern  von  David  Fadricius  im  J.  1596  ent-» 
deckt.  Er  zeigt  unter  allen  die  stärksten  Lichtwechsel ,  da  er 
von  einem  Sterne  der  IL  Gröfse  bis  zum  völligen  Verschwinden 
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seines  Lichts  abnimmt.  In  den  neuesten  Zeiten  hat  Wurm 
die  Lichtperiode  dieses  Sterns  mit  grofser  Genauigkeit  aas  vie- 
len Beobachtungen  desselben  zu  331)96  Tagen  bestimmt  und 
anch  eigene  Tafeln  für  seine  Erscheinungen  gegeben.  Im  J. 
1838  hatte  er  sein  stärkstes  Licht  am  23.  Januar,  und  wenn 
man  zu  dieser  Epoche  die  Zeit  von  331  Tagen  23  Stunden 
mehrmals  addirt,  so  erhält  man  die  Zeiten  seines  gröfsteo 
Xjichts  für  die  folgenden  Jahre.  Dabei  ist  noch  merkwürdig, 
dafs  die  Abnahme  seines  Lichtes  viel  schneller  erfolgt ,  als  die 
Zunahme  desselben.  Wenn  er,  seinem  gröfsten  Lichte  zuge- 
liend  ,  einmal  die  VI.  Gröfse  erreicht  hat,  so  wächst  er  von 
da  bis  zur  II.  Gröfse  durch  40  Tage,  bleibt  dann  26  weitere 
Tage  in  diesem  seinen  gröfsten  Lichte  und  nimmt  dann  durch 
66  Tage  wieder  bis  zur  VI.  Gröfse  ab ,  so  dafs  er  also  wäh- 
rend 132  Tagen  gröfser  und  wahrend  der  übrigen  200  Ta- 
ge kleiner  ist,  als  ein  Stern  der  VI.  Grtffse.  Zur  Zeit  sei- 
nes kleinsten  Lichtes  ist  er  meistens,  selbst  durch  bessere 
Femröhre,  unsichtbar. 

Der   zweite   Stern  unserer  Tafel,    ß  Persei  ,    ist  unter 
dem  Namen  ^Igol  bekannt.     Er  steht  in  dem  Medusenkopfe 
des  Perseus  und  hat  bei  seinem  hellsten  Lichte  die  II.  Gröfse, 
60  wie  a  Fersei  nahe  über  ihm.     Seine  Lichtwechsel  sind 
^on    einer   Art,     die    man   bei  keinem    andfrn  veränderli- 
chen Sterne  bemerkt.    Durch  61  Stunden  sieht  man  ihn  sein 
gröTstes  hicht^    als  Stern  der  II.  Gröfse,    beibehalten,  dann 
aber  fangt  er  jAöltlich  an  schwächer  zu  werden  und  schon 
io  den  4  nächsten  Stuodea  ist  er  zu  einem  Sterne  der  IV. 
Grölse  herabgesunken.     In  diesem  Zustande  verweilt  er  nahe 
tine  Viertelstunde    ohne    merkliche  Veränderung ,    aber  in 
den  nÜchsten  4  Sl  40  Min.  nimmt  er  wieder  schnell  bis  zur 
Ii.  GrGfse  zu,   verweilt  in  diesem  Zustande  wieder  61  Stun- 
den und  beginnt  dann  die  eben  erzählten  Erscheinungen  in 
derselben  Ordnung.      Auch  von  ihm  hat  Würm   eine  Tafel 
gageben,  durch  die  man  die  Lichtpliasen  dieses  Sterns  für  jede 
willkürliche  Zeit  durch    eine    einfache  Rechnung  bestimmen 
kann  ^.    Der  oben  erwähnte  Guodrickk  hat  im  J.  1783  die 
merkwürdige  Veränderlichkeit  dieses  Sterns  entdeckt.  Mar> 
bl'ft^  als  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  desselben  be- 


1   8b  Aatrooomischcs  Jahrbaeh  für  1801,  1804,  mt, 
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send  weib  erfcheint,  währt«!  dftt  tlkt-in^m  iV«fXikiMkiMa 

SUroa  rÖlhlich  ist.  '  ,  .  ■     .  . 

Der  dritte  veränderliche  Stern,   im  Löwen,  wurde  im  J. 
f  780  von  Koch  entdeckt.    Die  Zunahme  seines  Lichtes  dauert 
8ii^'  4io  Aboahmo  «her  140  Tage.    Aoch  bei  dem  folgenden 
Stme,  in  dtr  Jungfrau,  den  Hardii&  entdeckte,  ist  die  Zmit 
a«  Umkm»  4«iMi  LiditM.  viel  «kürw ,  «b  di».  4«  A\mähm9. 
Ihn  Btfin  io  dUr  Hydr«  «iitdMkto  Mmvaamw 
a«i  swei.ia.      fiilikiig«  abtr  wqkIm  ISI6  vo«  H^dim 
1194  dttr  in      Kimt  1782-^»  Piootv  gafamiM.   Dm  Iwtutm 
seigt  sonderbare  Aacmalieen  io  iciotm  Lichtw«chsel ,  Am  w 
oft  mehrere  Jahre  ganz  unveränderlich  scheint,  dann  aber  wie« 
der  sein»  Gestalt  von  der  VL  Gröfse  bis  zum  Verschwinden 
%^  deutlich  ändert.   J^r  Doppelstern  a  Hercudi»  word«  1795 
tttll         iilt«roHEIl8CHEi.  entdecl^t»    Die  Zunahme  seines  Lieh«« 
flbwl  22  9  die  Abnahme  aber  n«ke  39  Tage.     Den  Stent 
im  8obMa*MhM  6oMUt  nnA  17  Amiom.  .«Matcktt  Pc«ov« 
I7M  und  1705;  ß  Ljf  «od.  B  CepU  intAat  i7M 
iPoa  'iGposftUKK»  der  im  Sobwin.  1666  von  Kiao»i  >  m 
wie  «ndliob  dtr  Im  Wassermann  1811  ▼on  HAHDrvb  gteflMi» 
den.    Ohne  Zweifel  giebt  es  noch  viele  ahnliche  veränderliche 
Sterne,  und  die  Astronomen  scheinen  ihnen  bisher  noch  nicht 
diejenige  Aufmerksamkeit  geschenkt  zu  haben,  die  so  merkwür- 
dige and  auf  fallende  Gegenstände  wohl  verdienen.  Mit  Ausnahme 
jdet  Algol  ilt  des  Licht  eller  der  oben  etwelmten  veränderli* 
«bni  SlerM  xmJOiob,  gkiek  «eeb  Uwow  friffiMen  GUnve  gtt 
wObnlieb  donkel-  oder  knpferrelh^  Moebe  bei  aUch  iel  di» 
Zeit  dier  .Zanpbaae  des  Liebu  nngleicb  fciirser»  eil  die  def  Ab»» 
neb»e  deftelben,  ued  die  btei«ete  Lichtphase  dauert  enebM 
•llin  viel  länger,  als  die  gröfste.    Der  Seltenheit  und  noch 
mehr    der   Gerechtigkeit  gemäfs    muCs   noch   bemerkt  wer- 
den,   dafs   die    Entdeckung    des   Algol  als  veränderhchen 
Sterne  xwar,  wie  gesagt,  von  Goodhio&s  in  J«  17S3,  alleip 
nahe  sn  derselben  Zeit  ^Bcb  Teil  de«  eetrpnoenseben.. Bauer 
Palitsch  bei  Dresden  gemechl  «rordeii  iitf  dentelbesy  der 
•mb  in  J.  1759  den  HeHey'eebtD  KoOMle«  einen  gaiuea  Mo« 
»et  firubetf «  eb  eile  AetroMBHUi  Eorope's^  getehn  liel*  Er  wer, 
wie  der  jüngere  Hba8C«*l  nit  Reebt  eegt,   a  peoMuU 
tiatioKf  an  tutronoimr  bj  naturt*  ! 
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— «ik  lieber  den  cigenllich^n  Grund  des  wunderbaren  Lichf- 
wechseU  hat  man  verschiedene  Meinungen  anf^^stellt ,  die  wir 
hier,  ohne  über  ihren  verhultnir&roäfsigen  Werth  entscheiden 
so  wollen,  kurz  zusammenstellen.  Einige  glauben,  dafs  diese 
Sterne,  gleich  unserer  Sonne,  eine  Rotation  uro  ihre  Axe  ha> 
ben  ,  aber  an  einer  ihrer  Seiten  lichtlos  oder  doch  mit  melirern 
dunklen  Flecken  bedeckt  sind.  Andere  lassen  grofse,  dunkle 
Planeten  um  diese  Sonnen  gehn  ,  die  uns  das  Licht  derselben 
rauben,  wenn  sie  zwischen  uns  und  ihren  Centraikörper  tre- 
ten. Wieder  andere  nehmen  den  Bau  dieser  Sonnen  linsen- 
förmig an,  wo  sie  dann,  wenn  sie  uns  ihre  scharfe  Kante  zu- 
wenden ,  in  ihrer  kleinsten  Lichtphase  erscheinen.  Auch  wollte 
man  diese  sonderbaren  Erscheinungen  in  atmosphärischen  Er- 
seugnissen  dieser  Körper,  in  wolkenähnlichen  Gebilden  u.dgl. 
suchen,  denen  noserer  Sonnenflecken  ahnlich,  und  was  der 
hierüber  geäafserten  Meinungen  mehr  seyn  mögen.  Es  ist 
aber  auch  möglich,  dafs  diese  Erscheinungen  eine  weniger 
mechanische  Ursache  haben  und  dafs  die  veränderlichen  Ster- 
ne ihren  Lichtwechsel  einem  periodisch  wiederkehrenden  An- 
spannen und  Nachlassen  jener  Naturkraft  verdanken ,  durch 
MTclche  das  ihnen  eigenihiimliche  Seibstleuchten  erzeugt  wird. 

r 

G.    V^f anderun gen  an  den  Nebelraasaen  det 

Himmels. 

-ili-  Pfoch  viel  weniger  sind  uns  diejenigen  Veränderungen  be- 
kannt, welche  an  den  vielen  Nebelmassen  {Nehelßecken)  des  Him- 
mels statt  haben,    obschon  diese,    vielleicht  in  ihrer  erbten 
'Aasbildang  begriffenen  Körper  mehr  Stoff  zu  solchen  Aende- 
«wogfB  geben  können^    als  alle  andere  Körper  des  Himmels. 
I>er  Grand  dieses  Mangels   unserer  Kenntnisse  liegt  in  dem 
Umstände,  dafs  uns  diese  wunderbaren  Gebilde  des  Himmels 
«rst  seit  Kurzem  durch  den  altern  Hcuschel  vorgeführt  wor- 
den sind,  dafs  zu  ihrer  Beobachtung  meistens  nur  die  vorzüg- 
lichsten Teleskope,  die  nicht  Jedermanns  Sache  seyn  können, 
geeignet  sind ,  und  dafs  es  endlich  bei  so  schwer  zu  sehen- 
den und  bei  so  schwach  begrenzten  Körpern ,  von  denen  wir 
keine  früheren  genauen  Zeichnungen  haben ,    beinahe  unmög« 
-Jich  ist,  geringe  Veränderungen,  die  sie  mit  der  Zeit  in  ihrer 
Gestalt  aogenommen  haben ,  mit  Sicherheit  anzugeben. 
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j^tt  «Miitta  in  um  w  dkittc  Btsithoog  noA  4ir  grofii» 
«na  OMilcww^gft  N«bel  im  MwfvtgebMik«  OiioBS  (RmIm% 
^  27'  wid.PoiaiMis  8S*  aOT)  bdwit  giiranlM.  Ar  wwrd* 
«aerst  von  HoTeREVS  im  J.  1659  bMtbnelMa  «ai  abgebildet, 
später  haben  Derham,  Godis,  Mairav,  Picard,  LseKiTii^ 
ond  IVIessier  Beschreibungen  oder  Zeichnungen  dieses  Nebel« 
geliefeit.  In  den  neuem  Zeiten  haben  sich  Schröter  und  der 
löpgtrt  HsascBEL  mit  diesen  wunderbaren  Gegenständen  vor- 
sugswiiMbatchäftigt^cuiddcrLetitfr«  besonders  hat  in  den  Mea» 
oC  aitroB«  Soektf  wa  Loadon  eine  Zeiehaung  Jusisibn 
gegeboH  dfio  «IIa  •advtm  «o  Gwurigkait  im  Ä«tfliiimg  weit 
liiat»  sich  «uuekliiit.  Wir  btiMiimi  luisr  B«r  Oss,  ww 
•nf  fortgehend«  Vorindsrnngeii  in  diesMi  Nebel  in  AvtHmm 
scheint.  Der  hellste  Theil  desselben  scheint  nicht  sowohl  im 
einem  stetigen  hellen  Lichte  zu  glänzen ,  als  vielmehr  in  be- 
^seeglichen  Flammen  aufzulodern.  Das  sogenannte.  Trapez  in 
diise—  Nebel  ist  ein  fast  regelmäfsiges  Viereck,  das  von  vier 
Stenmi  gebildet  wird ,  deren  einer,  &  Orionis,  der  IV.,  die  drei 
midern  aber  dei  VI.»  VIL  nod  VIII.  Grtffse  sind.  Dieses 
SWi/ws  ist  iR>n  ninem  Mhr  hellen  Timle  jeAtt  gmÜMa  NobeU 
«Bsgebeoi  4er  eher  mcbl  bb  sa  diesen  Stomen  selbst  vordhin^ 
fondern  sich  vielflsehr  Ton  denselben  naf  allen  Seiten  sorndEf» 
cuziehn  scheint,  sq  dab  dieses  Trapez  selbst  in  seinen  nicb-* 
Sten  Grenzen  von  einem  dunklen  Rahmen  eingeschlossen  wird. 
In  diesem  Trapeze  hat  man  vor  einigen  Jahren  einen  kleinea 
feinen  Intern  entdeckt,  der  aber  seitdem  beträchtlich  gewach- 
sen zu  seyn  scheint,  de  er  jetzt  in  guten  Fernröhreo  sehe 
leicht  gesehn  wird,  während  er  früher  gewifs  unsichtbar  war, 
weil  hein  Aslmom  4anselban  arwühnty  obsebon  ohne  Zweifid 
äUo  diesen  merkwürdigen  Nebel  und  in  ihm  dieses  anfCifien^ 
Tnpes  wiederholt  ond  anfmerksem  betiaehtet  hahaa»  Wn^ 
nige  Jebre  spüter  seh  der  jüngere-HeiiscRRL  noch  einen  sechs» 
ten,  sehr  kleinen  Stern  in  diesem  Trapeze,  der  von  Orio- 
nis  nur  5  oder  6  Secunden  entfernt  ist.  An  der  Sü'igrenze 
der  sogenannten  II uyghens^ sehen  Region  dieses  INebels  bemerkt 
man  drei  nahe  stehende  feine  Sternchen,  nahe  bei  einem  sehr 
dunklen  Theile  des  Nebels^  die  aber,  den  frühem  l3eobachtuii« 
gen  infolge,  ehedem  noch  gens  in  dip|na|  dunkien-liebel  fj^ 
lagen  werea,  so  dad  sbh  abo  der  dunUellfebal  von  diesen  diul 
Stsinan  gens  abansoi  wia  ▼on  denen  ^dfi  erwähnten  Trapezes, 
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allm'alig  zurückzuziehn  scheint.  Aach  sah  SchrSter  in  dem 
dankeisten  Theile  des  ganzen  Nebels  häufig  feine  Sternchen 
Khimmern,  nnd  ein  anderes  Mal  bemerkte  er  in  demselben  einen 
bellen  pyramidalischen  Lichtnebel,  der  aber  schon  in  weni^^en 
Tagen  wieder  für  immer  verschwand. 

Im  Jahre  1800  sah  Scuröter  eine  grofse  helle  Lichtku- 
gel auf  einer  Stelle,  wo  er  doch  früher  durchaus  nichts  die« 
ser  Art  gefunden  hatte,  und  auch  diese  Erscheinung  war  schon 
nach  einigen  Tagen  wieder  verschwunden.  Wenn  diese  Be- 
obachtungen gegründet  sind,  welche  Veränderungen  müssen 
in  jener  Nebelmasse  vor  sich  gehn,  da  sie  uns,  in  einer  so 
nngeheuern  Entfernung  von  ihr,  doch  noch  so  bedeutend  er- 
scheinen ! 

>'Dj  es  buchst  wahrscheinlich  ist,   dafs  diese  wunderbaren 
Gebilde  des  Himmels  noch  im  Zustande  der  Ausbildung  steha 
und  dafs  sich  ans  ihnen  in  der  Folge  der  Zeiten  erst  eigent- 
liche Sternwesen  entwickeln  werden,    welche  Veranderangen 
müssen  mit  ihnen  vorgegangen  seyn ,  und  welchen  Metamor- 
phosen werden  sie  noch  unterliegen,   bis  sie  endlich  zn  der 
Form  und  AasbiMnng  gelangen ,  zu  der  sie  von  der  Natur  be- 
stimmt sind!     Wahrscheinlich  werden  aber  zu  dieser  Ent- 
^ickelong  ^ns  dem  ersten  chaotischen  Nebel  bis  zu  der  ge- 
reiften Sonne  viele  Millionen  von  Jahren  erforderlich  seyn, 
and  unsere  Beobachtangen  derselben  sind  noch  nicht  einmal 
eilf  einziges  Jahrhundert  alt  geworden.     Welche  Ansprüche 
Tvollen  wir  da  auf  Kennfnisse  solcher  Art  machen  ?  Wie  aber 
ein  aufmerksamer  Beobachter,   wenn  er  einen  Garten  betritt, 
so  -welchem  er  Tausende  von  Pflanzen  jeder  Art  und  jedes 
Alters  mit  allen  Abstufungen  ihres  Wuchses  mit  einem  Blicke 
übersieht,    wie  er  daraus,    ohne  eben  jede  einzelne  dieser 
Pflanzen  von  ihrer  Entstehung  an  bis  zu  ihrem  Untergange 
verfolgt  zu  haben ,  doch  schon  die  allmaligen  Entwickelungen 
derselben  erkennen  und  übersehn  kann,   ebenso  werden  auch 
wir,   wenn  wir  den  endlosen  Garten  des  Himmels  und  die 
cniShIbaren  Gewächse  desselben  auf  allen  Stufen  ihrer  Lot- 
Tirickelungen  erblicken,  aus  dieser  Mannigfaltigkeit  selbst  ein 
BUd  von  dem  allmaligen  Wachsthume  jener  Körper  entwerfen 
kSnoco.    Auf  welche  Weise  aber  diese  Entwickelung  vor  sich 
gebt  Dod  durch  welche  Kraft  sie  bewirkt  wird ,  das  wissen  wir 
nicht  roü  den  Körpern  unserer  Eide,  wir  wissen  es  von  uns 
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selbst  nicht,  wie  sollten  wir  es  von  jenen  so  weit  entfernten 
und  uns  in  allen  Deziehun^^en  so  fremden  Kö'rpem  des  Him- 
mels ergründen  wollen !  Ohne  den  dichten  Schleier  zu  durcli« 
drhigcn,  welchen  die  Mutter  aller  Dinge  vor  die  beiden  äo- 
lienteii  finstern  Kemnera  ihrer  Werkstätte  gezogen  hat,  in 
denen  sie  die  Geburt  nnd  den  Tod  ibrer  Gwchtfpfe  bereitet, 
woQofl  wir  ans  begnügen ,  die  Stufenfolgen  swischen  {enen 
beiden  inftersien  Endpnncten  des  Lebens  aller  Weten,  der 
Erde  und  den  Himmels,  mit  nnsern  Augen  zu  erkennen«  Ün* 
sere  FernrÖlue  haben  uns  jenen  weitverbreiteten  chaotischen 
Urnebel  gezeigt,  der  sich  oft  über  viele  Grade  des  Himmels 
beinahe  gestaltlos  dahin  zieht.  Aas  ihm  entwickeln  sich  an 
mehrern  Stellen ,  wahrscheinlich  durch  die  Attractioa  der  in 
dem  weiten  Nebel  enthaUenen  Massen ,  einzelne  überwiegend« 
Theile,  deren  Gestalt  swar  euch  npoh  unbestioinit,  deren 
Licht  aber  schon  kräftiger  ist.  Dort  sohein«.a  sich  diese  hel-> 
bren  Stellen  schon  mehr  aufgeklärt,  von  ihrem  primitiyen 
Stamme  losgerissen  nnd  zu  eignen ,  selbststäqdigen  Körpero 
entwickelt  zu  haben,  die  aber  noch  immer  die  ursprüngliche 
Nebelnatur  an  sich  tragen  und  gewcihnlich  als  kleinere ,  schon 
schärfer  begrenzte,  hellere  Nebel,  unsern  Schäferwölkchen  gleich, 
zu  ganzen  Lagern  an  ihrer  ehemaligen  Geburtsstätte  stehn* 
Weiterhin  finden  wir  diese  bereits  isoHrten  Nebel  noch  idei« 
Ber»  TOB  ihren  Nachbem  bereits  durch  gprttisere  Zwischenrünma 
getrennt  and  gegen  ihren  Mitteipnnct  ellmülig  an  Helle  ta- 
nehmend«  Wioder  ander»,  «choa  Millionen  Jahre  eitere  Ne« 
bei  haben  sieh  bereits  za  einer  Kugelgestalt  abgerundet,  zu 
Nebelkugeln,  deren  dichterer  hellerer  I^littelpunct  sich  allmalig 
dem  Sternlichte  nähert,  aber  doch  noch  von  einer  dichten 
Nebelhülle  umgeben  ist.  In  jenen  andern  ist  diese  Hülle  von  * 
dem  stärkern  Centralpuncte  bereits 'gr(jXstentheils  absorbirt  wor- 
den und  der  künftige  Stern  tritt  sthon  rein  und  hell  ans  dem 
Reste  seine*  Urstoffs  hervor.  Oft  sieht  man  eneh  ans  dem 
ehemaKgen  Nebel  zwei  oder  auch  nahrert  solcher  ▼orherrschen« 
den  Stellen  heraustreten,  die  hier  noch  in  ihre  Hülle  tiefein—' 
gewickelt,  dort  aber»  wo  sie  dieselbe  bereits  grofsenthelU 
eufgezehrt  und  in  sich  aufgenommen  haben,  nur  noch  durcK 
ein  schwaches  Nebelbild  unter  einander  verbunden  sind  oder 
dasselbe  in  der  Gestalt  eines  Schweifes,  gleich  einem  Kome- 
ten,  nach  sich  ziehn,  bis  endlich  nach  andern  Millionen  von 
» 
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labren  auch  dicsf  letsten  Rette  det  frühem  Zoitanilet  Te«- 
schwanden  siod  nnd  der  neae  Stern  ele  eigentliclie  Sonne  im 
reinen ,  strahlenden  Lichte  an  Himmel  prangt. 

Uebrij^ens  sind  alle  diese  Gegenstande,  so  erhaben  sie  auch 
an  sich  selbst  seyn  tno^en,  zn  weit  aufser  dem  Bereiche  aller 
upserer  eigeotUchen  Beobachtung,  daher  wir  sie  auch  in  «iie« 
srm  Werke,  'welches  nicht  den  Spielen  der  Phaotane,  son-* 
dem  nnr  nnteren  positiven  Kenntnissen  von  der  S^atnr  gewidss^ 
ist,  nicht  weiter  verfolgen  wollen. 

Yerbindungen,  chemische. 

Co/npoüliones  chemicaef    Combinaisons  chimi- 

ques;  ehemical  combinaiions.     Die  dmch  AIßnItat  be-« 

wirkten  VerMndnngen  ungleicinartiger  Stoffe  ta  gleichartigen 
Ganzen.  ^.  yerivanälschaft» 

Verbindungen,  organische. 

Qmpasiiion^  organiccte;  matlerea  organiques; 

organic  Compounds^  Die  ekemitehen  Verbindangen  der 
einfachen  Stoffe  lassen  sich  in  unorganische  und  organi^ 
ßche  eintheilen;  beide  enthalten  dieselben  Elemente,  aber  die 
Art,  wie  diese  TereiiHgt  sind,  ist  eine  verschiedene«  Es  ist 
zwar,  noch  aiekt  geloogeo ,  zwischen  beidiii  dessen  Ton  Vef- 
kindoogen  eine  sckerfe  Greaslkii»  m  tieken,  doek  dienea  «a 
ihrer  Unt«rsckttdnng  voraSglick  folgende  Ankaltponcte, 

1)  Die  unorganischen  Verbindungen  sind  vorzugsweise  im 
Mineralreiche,  die  organischen  in  den  Pflanzen  und  Thieren 
zo  Hiose.  Jedoch  finden  sich  im  Mineralreiche  auch  viele  or- 
ganische Verbindungen,  wie  Steinkohle,  Bernstein  n.  s.  w.,  nnd 
in  den  Pflanaen  und  Thieren  nnorganische,  snm  Tkeil  üi  gro« 
Iset  Heng«,  wie  Wasser,  nnorganiseke  Salse  n«  a.  w« 

2)  Die  orgeniMken  Verbindongen  Verden  fast  klofs  dnrek 
die  Isbeaden  Pflanzen  nnd  Thiere  eraeogr ,  die  anorganischen 
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daher  auch  künstlich  darttellbar.   Allein      istia  neaeren  Zei- 
ten geglückt,  auch  einige  organische  Verbindangen ,  wie  Klaa- 
säare ,  Harnstoff,  Moder  u.  a.,  durch  die  Kunst  zu  erzeugen^  ^ 
00  wie  man  fast  jede  gegebene  organische  Verbiodiuig  in  eise 
oder  mehrere  aadete  überzafuhren  yetmag.  | 

3)  Die  nnorganitchen  Verhindmigtii  kOonen  als  binare 
betiMhtal  werieii,  die  oiganlaoheB  abtenXiei  ^aatenüCrti  qni«  I 
aihre  ••  w»,  indem  mao  aonhnmt,  in  den  enteren  seyen  in« 
MT  nnr  2  Dettandlheae,  dagegen  in  letstaten  3|  4,  5  ond  ' 
nehrere  Bastandlheile  nnmittelbar  mit  rinander  Tarainigt,  ohne  | 
zuvor  binäre  Verbindungen  eingegangen  zu  haben.  Allerdings 
hahen  viele  unorganische  Verbindungen  mehr  als  2  Elemente, 
•bar  dennoch  läfst  sich  an  einem  Beispiele  leicht  zeigen,  dafs 
sie  als  binare  Verbindungen  angesehn  werden  können.  Das 
hrystalliairta  schwefelsaure  Natron  hält  4  ßlemante,  nämlich  | 
Natfiom,  Schwefel  |  Sauerstoff  und  Wa8serstoff|  et  ist  aber 
eine  binXre  Verbindung  von  trocknem  tehwefelsaurea  Natron 
und  KryitaUwasser;  letateret  ist  eine  Uviitre  ' Verbindung  Ton 
Wasserstoff  und  Sauerstoffi  ersteres  von  SchwefelsSure  und 
Natron,  die  auch  wieder  binäre  Verbindungen  von  Schwefel 
und  Sauerstoff  und  von  Natrium  und  Sauerstoff  sind.  Anders  ' 
verhält  es  sich  mit  den  organischen  Verbindungen.  So  be- 
steht z.  B.  die  für  sich  möglichst  getrocknete  Kleesäure  ans  2  ' 
Atomen  Kohlenstoff ,  1  Wasserstoff  und  4  Sauerstoff.  Diese 
Verhältnisse  nnd  s#ar  von  dar  Art,  dab  man  die  Kleesänra 
ds  eine  binXre  VerUndong  yon  2  Atomen  Kohlensäure  und  t 
Wassontoff  nder  von  2  Atomen  Koblenoxyd  und  f  Wasser^ 
sieffhypero«yd  betrachten  htfnnte;  atlein  sowohl  die  Unm9g* 
Behkeit,  die  KleasMhe  aus  den  hier  vorausgesetzten  Bestand* 
theilen  zusammenzusetzen,  als  iuch  die  Möglichkeit,  hinsicht- 
lich einer  solchen  binären  Zusammensetzung  sehr  viele  An- 
sichten aufzustellen ,  von  welchen  die  eine  oft  nicht  mehr 
Wahrscheinlichkeit  hat,  ela  die  andere,  sprechen  für  die  An- 
aahnwt  dais  sämmtUeho  Blemente  sieh  nmniltelbar  «1  einer 
Olganisehen  Verbindung  vereinigen ,  die  «war  bei  Ttraahiede- 
neu  Zersetsnngen  in  binim  Verbindungen  seiiinen  kann, 
ohne  daft  man  fedoeh  deren  Präexistans  in  der  organischen 
Verbindung  anzunehmen  hat.  Aber  auch  diese  Unterscheidung 
der  unorganischen  und  organischen  Verbindongeu  kann  nicht 
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ttiahrganiK  genügen,  seirdem  es  sich  gezeigt  hat,  dafs  viele  Kt^ff» 
per,  «ÜA^in  allen  übi-igen  Beiiehungen  alt  organisch«  so  Iis» 
tnehlMi  sady  namentlich  viele  flüchtigd  Oele,    bloüs  sw  % 
BltmaBten,  im  Koktcmtoff  ond  WaiMritoff,  bettolm.  A». 
^    4)  Di»  oMgiwtcfaen  SüBMn  lind  .V#rfaiadnBgeo  rom 
SnimoflF  ote  von  Watstntoff  mit  «in«m  ttoUitn  Sämrv4H 
dical;  SO  ist  in  tor  S^wtMiXm  dor  Scbwofel,  in  dar  Salz- 
säure das  Chlor  das  Saareradical.    Betrachtet  man  die  organi- 
sehen  Säuren  ebeofaIJs  als  Verbindungen  von  SauerstoiT  oder 
WasserstofiE  mit  eioem  Säureradical ,    so  findet  es  sich,  dals^ 
dieses  zasammeogesetzt  ist.      So  läfst  sich  die  Kieesäure  bo«* 
ttochten  als  eine  Wasserstoffsäure ,  im  welcher  1  Atom  Wti» 
MTiloff  mit  «inem^ Rsdioal  verbnoden  ist,    du  «ns  2  Atomtn 
Koblonilof  Olli  4  Sramloff  hütlbt«,  Btwss  AohnlidiM  üo&o 
ikh  boi  4iK;Jbrigen  organiselün  SKoron  «nnthntn^  aad  aaeb 
dit  BUoiiQf»  wito  IncmMh  zu  dsn  organitelian  Sioton  m 
aÜiImi,  deren  Radical,  das  Cyan,  ans  Stickstoff  nnd  Kohlen- 
stoff besteht.     Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  die  unorgaoi« 
schen  nnd  organischen  Salzbasen   unterscheiden;    in  erstem, 
blots  das  Ammoniak  ausgenommen,    haben  wir  immer  eine 
Vorblndnng  von  SauMitoff  mit  einem  einfachen  Radical,  ei- 
nem Metall,  in  letztem  wird  eine  Verbindung  des  Seoerstoffs 
mit  oiBom  «st  Koblenstoff,  Wesserstoflf  and  Stickstoff  tnieni- 
nMDge«etzttn  Radieal  »asoaeluaea  soyn*     Gelinge  es,  dieso 
Anncfit  anf  al/a  of)genisclia  VerbiadoDgea  aessndehnen,  so.be« 
griffe  dio  nnorganisebe  Chemie  die  einfachen  Radicale  und  de- 
ren Verbindungen ,  die  organische  die  zusammengesetzten  Ha» 
dlcele  und  deren  Verbindungen. 

Die  Elemente ,  welche  die  organischen  Verbindungen  so» 
sammensetzen,  sind  vorzüglich :  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sanai« 
Stoff  nnd  Stickstoff*     Von  ihnen  ist  der  Kohlenstoff  das  wa^ 
scntliclista,  da  ar  das  einaiga  Bbment  ist,  welches  in  keinac 
Varbindang  fehlt»  dia  asan  als  organisch  batiaehtan  kttnnta. 
Br  bildat  mit  Stickstoff  daa  Cyan  aad  Mellon,  dia  nach  dar 
nUsf  4 antwiakaltan  Ansieht  als  organisch  anzusehn  sind,  und 
nnl  Wasserstoff  mehrere  flüchtige  Oele.    Die  meisten  ternä'ren 
orguxUchen    Verbindungen    bestehn   aus  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und   Sauerstoff,     die   quaternären   halten  aufserdem 
noch  Stickstoff,   aber  noch  viele  andere  Elemente  finden  aich 
ii  thails  ■^'H^'*  ToxkouBaadaB»  thaila  künstlich  paigcwan« 
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4«ltMi  organittlien  V«rbMaDgtti,  s«  B«  Chlor, .  Bttm,  lod, 
SetiwiMy   Phosphor  mid  Metalle,   treteho  Blemente  bald 

den  Waiserstoff,  bald  den  Sauerstoff  vertreten.  So  besteht 
der  Aether  aus  4C,  5H,  10',  die  Salznaphtha  aus 
4  C,  5H,  1  Cl. ,  und  während  die  getrocknete  Kleesäure 
U  1  H  aod  4  O  halt,  so  hält  der  sogenannte  getrock* 
nete  kleesaore  Kalk  2  C,  iCa  und  40^  thö  iU  in  der 
ßalcnapbthe  der  O  des  Aeihert  durch  Chlor  Tertreten  find  ia 
de«  troekaea  Ueestorea  Kalke  der  Weetentoff  der  Kimlan 
dorch.CeleioBi. 

Sehr  viele  organische  Verbindungen,  die  sich  in  ihren 
Eigenschaften  wesentlich  unterscheiden,  sind  aus  denselben  Ele- 
Dienten  und  nach  demselben  Verhältnisse  zusammengesetzt.  So 
halten  z.  B.  ParaiHn,  Rosencampher,  Ceten,  Wachsöl ,  Wein- 
tsl  und  einige  andere  Verbindungen  6  Theile  Kohlenstoff  enf 
1  Weüentoff.  Dieee  enffallende  Ertcheinnng  ist  theils  eot  der 
Isomer  Up  theils  aad  TorsSgliGh  int  der  Pofynmm  m  er» 
klären* 

Die  Affinität,  durch  welche  die  Elemente  zu  organischen 
Verbindungen  verciniijt  sind,  ist  geringer,  als  diejenige,  ver- 
möge welcher  unorganische  Verbindungen  entstehn;  daher  sind 
erstere  sehr  geneigt  sich  zu  zersetzen«  Die  wichtigsten  Zer- 
setzungen derselben  sind  folgende. 

1)  Die  freiwiÜig$  Zfrsiiiung,  wohin  die  verscbiedeaett 

GShrungs-»  und  Fäuloifs-Proeeste  gehtfren,  erfolgt  bei  ge<- 

vr&'hnlicher  Temperatur  und  bei  Gegenwart  von  Luft  und  W'as- 
ser.  Hierbei  nehmen  die  organischen  Verbindungen  meistens 
Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  verwandeln  sich  theils  in  en-> 


1  Bei  diesen  Zahlen  end  Zeichen,  die  in  dieaea  Aitikel  oAem 
vorkonmee,  ist  Folgendes  ta  Gtonde  gelegt,  was  im  Artikel  Ter- 
wtmdltehaft  ausrührlicher  anseinaedergesetst  ist.  Wenn  man  aneiisint, 

1  Atom  H,  d.  h.  Watserstoir,  wiege  1,  so  wiegt  1  Atom  C,  d.  h« 
Kohienütoff,  6;  1  At.  O,  d.  h.  8aaer«toir,  8;  1  At.  N,  d.  b.  Stick- 
•toff,  14;  lAt.  CK,  d.  h.  Chlor,  35,5;  1  At.  Br. ,  d.  h.  Brom,  7S,i  ^ 
1  At.  J.  ,  d.  h.  lod  126,0  und  1  At.  S,  d.  h.  Schwefel,  16.  Der  Aeiher 
besieht  hiernach  »as  4.6  =  24  Theilen  Kuhlenstoil',  5.1  =  5  Theilen 
Wasserttoß*  und  1 . 8  =:  8  Theilen  SauertloiT,  und  die  Sul/naphth« 
aus  ^4  Theilen  Kohlenatoff,  5  TheilenWasie'rstoff  uad  3u,5  Theileo 
Chlor. 

2  8.  Alt.  rmumdiKhafU 
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gas  o.  s.  w»  Frostkälte,  Aa&trocknung ,  Äblisitaiig  der  Laft 
und  Zusatz  verschiedener  Stoffe,  mit  welchen  die  organischen 
Körper  danerbafteie  Vetbioduagsii  «ing^koi  Jüodeia  diese 
Stibfteatmischang. 

2)  Die  troohtn^  J^tseiiiation ,  d,  Erhitzung  doijtaigwi 
oigwiiith—  Kärptr,  wtUbm  'nickt  hn  oMmt  ¥««pmt«v 
Wiiipftp  f  hm  «kfeliak«««!  Iiofl»  mmM  ite-tlNilt  i»  MHit 
orgunafilM  VtikMaagta,;  m  bniMlkliM  Otl»  BisigsXm 
«•■s.  w;,  tktilf  in  nnorgiiuBcb«  Vifciüdnf  tu  «nA  «uAei« 
Stoffe,  wie  Wasser,  Ammoniak,  Kohlenoxyd  kohlensaures, 
Kohlenwasserstoff-,  ölerzeugendes.  Stick-  und  Wasserstoli^as, 
und  es  bleibt  ein  gfoÜMi  Xbeil  des  Koiiienstoffes  in  Gestalt 
VOD  Koble  zurück«  * 

3)  Fast  alle  organiMli«  VMinamgfB  ▼arbrenaen  beim 
Edutxtn  an  dar  hak  «mfer  FeaarentwiakHifig,  waü  der  In  ih- 
nm  «iitlMltaii*  SaMaloff*  aiadiala  biartiobta  imi  aUan  Kohlai^ 
•tolF  m  K«MMtera  and  ailan  WasttrBtoff  im  Waiaer  «a 
wmMtu  Qtln  die  V\»f¥raiiiiung  ToUsHIiidlg  wot  tiab,  w  lO» 
Ben  aw  ikh  dabei  in  Kohlensünre  und  Wasser  und,  wofern 
sie  Stickstoff  enthalten,  in  Stickgas  auf  und  die  ihnen  bei- 
gemengt gewesenen  unorganischen  Stoüe  bleiben  als  Asche 
xoxück. 

4)  Chlor,  Braa  und  lod  zersetzen  die  meisten  organi« 
sdben  VerbiadaagaD,  oft  aehon  bei  gewöhnlicher  Temperatar, 
dora^  ikn  graU  AfioMl  som  WataaraU^i  den  lia  danaalban 
•ntnabo« 

5)  fMyaUiiMuia  saft«Mt.  da  mvfa*glM  durah  Abtreten 
wtm  Bmmtml^  an  4an  KohTanatoff  und  Wasserstoff,  was  oft 

unter  starker  Wärme-  und  selbst  Feuerentwicklung  erfoI|it ; 
es  eotstehn  hierbei  vorzüglich  Salpetergas,  kohlensaures  G»Sf 
Wasser,  ülaosäure,  Essigsäure  und  Kleesänre. 

6)  Concentrirte  Scbwefebaure  erzeugt  vetmdg^  ihrer  gro^ 
fem  Affinitit  na  Wnsser  und  AnneBidk  diaaa  ans  deir  Be- 
AMlMto  «r^aaiaohan  VarbKidtti^,  wodorah  diaialbn 
iMk  MItnnfnffrwabaf  mi  dunkler  gafXrbt  wird,  vnd  ar- 
MBgg  mA  4mch  Abtraten  von  Sanaratoff*  an  dei»  Köhlen- 
«pff  ^  Varbindiing  Kobleosäufe  und  aakwefiige  8äme.  Dia 

HL  Bd.  Q^^l^ 
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Phospliov*!  Silz  -  und  Flufsaluu«  viikeAAoch  voftKSigfkk  durch 
fiiüdang  von  Wmi«  «od  Amm^auk  sMMtitDd» 

Dm  orgaaitclMii  TwbiiidiHigett  IvfMi  mk  in  gliiiitdl» 
frtitt  Qvi  tiMftoffhaltMid«  abtiitileQ.     Da  «ittera  dan  grOb* 

ten  Theil  der  Pflanzen,  letzter«  dar  TIriere  bHdea,  so  heifsen 
crstere  oft  i^egetuhilische  Sloffe,  letztere  animalische y  wie- 
wohl die  Pflanzen  auch  stickstoffhahige  Steife  enthalten,  wie 
Kleber y  und  die  Thiere  stickstofffreie,  wie  Fett.  Es  folgt  hier 
akia  korze  Uebersicht  der  wichtigsten  organiaehan  VarbiodoD- 
gm,  Bit  Aogaba  ihm  stöchiomatmchen  Ziuimmensetzang  ia 
dan  Zuilaiidaf  «ia  ii#  dorck  aitfgKshal  starkai  Äoatmluiatt 
lifr  aich  «thaliiii  waidaib 

A«  Stickstofffrei»  organische  Verhindangen. 
a)  Stickstofffreie  orgaaischa  Sauren. 

1)  Kleesäure  (2C,  IH,  40);  die  stärkste  organische 
Säure,  voo  äulserst  saurem  Geschoiack,  in  grtfCserer  Dosis  gif- 
tig. Sublinirt  sich  in  der  Hitsa  cum  Theil  unzersetzt  in  färb- 
losen  Nadalnf  carfaUt  dabei  sam  Thaü  in  KohlanoKjrd,  Keh- 
lansinin,  Wassat  und  Amaisensänra»  Entwinkalt  beim  Er-' 
hinan  mit  Vitiiotol,  welches  Wasser  snfnimnrt ,  gleiaha  MiJkn  I 
Kohknosyd-  nnd  kohlensantaa  Gas.  Krystallisirt  ans  der  | 
wässerigen  Lösung  in  wasserhaltenden  geraden  rhomboidischen 
Säulen«  Schlägt  den  Kalk  aus  allen  neutralen  Kalksaizen,  na- 
mentlich auch  aus  der  Gypslösung  nieder.  Liefert  mit  den 
meisten  Salibasen  unU»sUche  Salse|  das  SauarkkuaU  ist  dop» 
pelt-kleesanras  Kali, 

2)  Trauhmtämm  (4C,  3H,  dO).  Sah«  taust r»it«t»t 
aich  hahn  Srfaitaan  ▼ollatindlg,  wobei  aofser  hiaDslieham  Oel 
IL  s.  w.  aaah  Hfspftranban^nfa  nnd  Branswiansilnre  gebildet 
wnidan.  KryslaHifirt  mit  Wasser  in  schiefen  ihomboidischeo 
Sinlen,  schlagt  aus  der  Gypslösung  den  ivaik.nieder«  doch 
¥iel  langsamer,  als  Kleesäure. 

3)  IP'einsäure  (4C,  3H,  6  0),  also  isomer  mit  Trau- 
bensäure.  Wasserhelle  schiefe  rhombische  Säulen,  sehr  ssnet, 
tibar  100®  schmelzbar,  liefert  in  der  Hitze  dieselben  Producte, 
wie  die  Tfanbansanre ,  üällt.awar  daa  Kalkwasstr,  aharv  fh'^ 
aUa»  öhngstt  aaehCi^andan.Sjhuan,  asdit  dttt  sahwalbllsafaA- 
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KA*    Der  JVeinaUin  Ut  doppelt -wmtaQm  Kali,  jit 

gnettesalz  ist  weinsaores  Natron -Kali,  der  ßrtchuf^instein  ist 
weinsaares  AntimoDOxyd  -  Kali. 

4)  SekiuMUäure  (6  C,  5H,  8;0).  Krysialliuisch- körnig, 
Ton  schwacbtMirein  Geschmtck,  liefert  bei  der  trocknen  De« 
•tiUatioo  BfenucbltiiDiaare ,  löst  sich  in  60  kochendem  Was* 
«er,  bildet  oiaUltM  miliiUdM  Sftb«$  fiilk  ibs  KalkwMMC  mmd 

5}  Ciirim«Mäur0f   4i«  meht  ^fwillmd»  *  kryttaUitirto 

(4C,  3H,  5  0;.  Sehr  saaer;  U«f«n  bei  der  troelraen  Dettilk- 
tion  Brenzcitroneosäure ;  leicht  in  Weiser  löslich,  trübt  da» 
Kalkwasser  blofs  in  der  Wärme, 

6)  Aepfehäure.  IMit  der  Cilronensäure  isomer;  sehr 
sauer,  schwierig  krystaUisirend ,  sehr  zerilieX&lich ,  liefert  ia 
der  flitM  Brenzapfelsäure,  trübt  Kalkwasser  auch  in  der  War* 
st  aielit,  giebt  mix  Bleioxyd  ein  in  beifeeoa  Watats  totUehef, 
in  feiiMMi  Nadeln  kryitaUitireodei  Sals,  w&hread  die  Verbin- 
dmgea  des  Bleiozyida  mit  aUen  svvor  bttraclitettn  SjSnreA  nißht 
in  Wafser  IttiKdi  sind. 

7)  CÄ/nasaare  (15  C,  lOH,  10 0).  Krystallinisch,  sehr 
sauer,  leicht  in  Wasser  löslich,  erzeugt  bei  der  trocknen  De- 
stillation BTenzcbinasäure ,  bildet  mit  sämmtÜchen  Salzbasen 
leicht  in  Wasser  lö&liche  Salze. 

8)  Aa^UfMdiwrt  (2C,  2H,  40).  WasserheUe  Flüssig- 
hmü  TOli  ätzend  saurem  Oerach  und  Geschmack»  unzersetet 
vtrdimpfbtf ,  beim  firbiezen  mit  Viuiolöl  in  Wasser  and  Koh« 
leooxydgas  nnd  beim  Erhitzen  mit  wSsserigem  salpetersanreip 
Qüfcbjilberoxjpdnl  unter  Fällung  von  metallisebem  Qne|BksiH>tr 
in  Wasser  ond  Kohleosünre  zerfallend,  mit  Wasser  in  jedeM 
V^erhaltnisse  mischbar  und  nur  lö'sliche  Salze  bildend. 

9)  Essigsäure  (4C,  4H,  40).     Krystallisirt  im  concen- 
trirtasten  Zustande  als  Eisessig  unter         in  wasserhellen  Ta- 
feln^ erscheint  bei  htiherer  Temperatur  als  wasserhelle  tiüs* 
Aigfceit  m  l»06a  spec.  Gewicht,  siedet  bei  119^  und  ver- 
Aampfit  i»stf9etst|   riecht  und  schmeckt  sehr  ttaer.  Mischt 
mOk  mit  WcMSf  «fteh  jedem  Verhältnisse  (der  Esilg  ist  eis 
MiÜMBte  EseigsMnr<f  zu  betrachten)*     Liefert  mit  Salsbuen 
bei«  in  Wasser  lOsiiche  Salze,  welche  mit  verdtinnter  Scfawe- 
/elsaore  den  Geruch  nach  Essigsaure  entwickeln,  das  salzsaure 
fiaenoicjd   gelbioth  färben  und  mit  salpetersaurem  Queck- 
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silberoiydul  und  Silbtroxyd  einen  weifsen,  perlglänzenden, 
soboppigen  Niederschlag  geben.  Die  gebräuchlichsten  Salze 
■lad  des  wässerige  essigsaure  Ammoniak  (^Spiritus  Mindereri)y 
des  essigsaure  KaUy  durch  grofse  ZerfliefsUcbkeit  ansgezeich« 
9ft  Ctkrra  foUaia  tartari)^  das  esnfeeb^eiiiptBte  Bteioxyd^ 
toch  Ltfsliolikeit  io  Weingeist  ▼om  MneiMiiievM  Bleiojd  wat^ . 
tmUedea  {Bleumciir%  des  wÜMeiige  drittel  «tMigMIir»  Blti-> 
oxyd  (BUkaaig)^  das  «infech-essigseure  Kupftroxyd  Qkrjraia^ 
Usirter  Grünspan)  und  du  bimich-essigseure  Kopferozyd  {g§^ 
Muiner  Grünspan)* 

10)  MilehiUM  ifiQ^  6H9  6  0).  Farbloser,  geruchlo- 
ser, sehr  scmtr  Symp,  liefert  bei  der  trocknen  Destilla- 
tion aafter  den  geWtiinHftlien  iProdncten  ^in  weifset  Sablimat 

(6C,  4H,  40),  wenig  in  Wasser  letalicb,  aber  bei  lingerem 

Kochen  mit  Wasser  wieder  in  Milchsäure  übergehend.  Er- 
Seugt  ebenfalls  lauter  in  Wässer  lösliche  Salze. 

11)  ilf«0oiisdttre  C7  C»  2 U,  7  0>  KrystalUsirt  mit  Was- 
ser in  farblosen  Schuppen;  gemcbloe,  Ton  nuSfsig  lanrem  und 
bitterlicbem  Geschnacke»  Ulst  sich  Ideht  in  Wasser »  ertbeUi 
Eisenoxydsalzen  eine  lebhaft  rothe  Ferbe;  bildet  mit  nehre-i 

ren  Salzbasen  schwer  in  Wasser  lösliche  Salze.  Beim  Er- 
hitzen für  sich  schmilzt  sie  und  liefert  ein  Sublimat  von 
£r€m^inecon8äure  (IOC,  4H,  60);  beim  Kochen  mit 
Wuser  verwandelt  sie  sich  unter  Entwickeluag  von  Kohlen-« 
Am  in  Mttameconsäurß  {12 C,  4  H,  10  O),  wdkba.beid» 
SSnren  ebenfiUi  dia  Eisenojgrdsabe  rStlieo» 

12)  GaUiutäurß  (7C,  3  H,  50).  Farblose  Nadeln,  von 
schwach  saurem  und  herbem  Geschmacke;  zieht,  mit  wiisserigen 
Alkalien  gemischt,  aus  der  Luft  Sauerstoff  an  und  sersetst 
sich  in  Unmin  mit  erst  rotber  oder  grünblauer,  dann  brauner 
Fiibang;  Utet  sich  in  20  kaltem  Wasser;  giebt  toit  Brden 
qad  IchweraD  MetaUoxydee  nnUfsUdw  Verbindungen,  icblüBt 
nwhteM  der  letstern  tni  ihren  Anfklinngen  In  andern  Sinran 
m\k  eigentbteliehen  Farben  iiiader  ond  fiOIf  nementficfe 
Enenoxydsahn  bfirasehwara«  Schnrilst  beim  Erhitzen  und 
z«rftllh  bei  210**  in  Kohlensifttre  und  sich  in  zarten  weiTsen 
Dlältchen  sublimirende  Brtnzgallussäure  (6C,  3  H,  3  0\ 
während  sie,  bis  über  240®  erhitzt,  unter  Entwicklung  VOn 
lUhleMaiir«  omI  Weiter  in  eine  braune,  geschmacklose^  oiebt 
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in  Wasser,  aber  mit  brauner  Farbe  in  Alkalien  lösliche  Säure, 
die  Metagallusiäure  (6C,  2  H,  2  0),  umgewandelt  wird. 

13)  Die  Brenzufeinaäure  {5  C ,  4H,  4  O) ,  Brenttraw 
hensäure  (6  C,  4  H,  6  0)(?),  Brenzschleimsäure  (!0C,4H, 
60),  Brenzeitronen  säure  (5C,  3H,  40)(?),  Brenzäpfelsäure 
(4  C,  2H,  4  0}  und  Brenzchitiasäure  erscheinen,  mit  Ans- 
nähme  der  Ürenetraubensäure ,  welche  sich  als  ein  Syrup  dar- 
stellt ,  in  farblosen  Krystallen  von  mälsig  saurem  Geschmask 
und  sind  alle  unzersetzt  verdampfbar. 

14)  Bernsteinsäure  (4C,  2i  H,  3^0).  Wasserhell© 
schiefe  rhombische  Säulen,  schmelzbar,  ohne  Zersetzung  ver- 
daonpfbar,  schwach  sauer,  in  24  kaltem  Wasser  löslich,  fallt, 
•n  Alkali  en  gebunden,  die  Eisenoxvdsalze  bräunlich  celb, 

15)  Benzoesäure  (14  C,  6H,  4  O),  Krystallisirt  in  wei- 
fsea  perlglänzenden  Blattchen ,  schmeckt  weniger  sauer ,  als 
^arm,  schmilzt  leicht,  verdampft  unzersetzt  in  zum  Husten 
reizenden  Dämpfen,  verbrennt  mit  lebhafter  Flamme,  läfst  sich 
•U  eine  Verbindung  von  Benzoyl  (14  C,  5H,  2  0)  mit 
Sauerstoff  nnd  Krystallwasser  betrachten.  Zerfällt  beim  Er- 
hitzen mit  überschüssigem  Kalk  in  Kohlensäure,  die  beim 
IMk  bleibt,  nnd  in  übergehendes  Benzin  (12  C,  6  H),  ein 
%vassetheUei,  in  der  Kälte  krystallisirendes  flüchtiges  Oel.  Löst 
«ich  in  200  kaltem  Wasser,  leichter  in  Weingeist ;  verhält 
«ich  gegen  Eisenoxydsalze  wie  Cernsteinsäure.  Mit  ihr  ist  die 
Zirnmetsäure  (18  C,  8H,  4  0)  sehr  nahe  verwandt. 

16)  Die  Camphersäiir9{\^Q^  7  H,  3  0)  nnd  die  Korh^ 
eäure  (8  C,  7  H,  40)  sind  krystallinisch ,  schmelzbar,  ver- 
dampfbar, sehr  wenig  sauer,  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Weingeist  löslich, 

17)  ßei  der  Verseifung  der  Fette  entstehen  theils  fixere 
Säuren  ,  in  der  Kälte  krystallinisch,  fettig  anzufühlen,  in  hö- 
herer Temperatur  einem  fetten  Oele  gleichend,  Lackmus  schwach 
rdtheod,  gleich  Feiten  verbrennend,  wenig  oder  nicht  in  Was- 
ser, leicht  in  Weingeist  und  Aether  löslich,  mit  Alkalien  sei- 
fenartige Verbindungen  erzeugend;   theils  Jlüchtigere  Säuren^ 

^eo  flüchtigen  Oelen  an  Consistenz  und  Verdampfbarkeit  ähn- 
OÜi,  von  durchdringendem  Geruch,  wenig  sauer,  ziemlich  gut 
y^n  Wafser,    aber  viel  besser  in  Weingeist  löslich.      Zu  den 
'Ife^n-t«  ^hUfn  vorzuglieh:   Talgsäure  (35  C,  34^  H ,  3^  O}, 
^^Sariiuäure  (35  C,  33  H,  40)  und  Oelaäure  (35  C,  30  M, 
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3iO).  Zu  den  flüchtigem  sind  za  rechnen:  Velphinsäure 
WC, SU, 40)  ,  Bulier8äure(8C,6H,iO),Capronsäure  C12(^ 
10  H,  40),  Caprinsäure  (18C,  15H,  4  0}  und  einige  en- 
dere.  Diesen  flüchtig^rn  Saureo  sind  nehe  verwendt  die  oe* 
türlich  vorkommende  Baldriaiuäure  (IOC,  5H,  40)  uod 
dU  Vimüuäw  (12  C,  6H,  4  O}. 

b)  Niehl  «eure  stickstofffreie  orgtniiohe  Ver- 

biiidnogeB« 

1)  Weingeist,  Alkohol  (4  C,  6H,  20).  Im  wasser- 
freien oder  absoluten  Zustande  eine  wasserhelle  dünne  Flüs- 
sigkeit, von  0,791  spec.  Gew.  bei  20*,  selbst  bei— 90* nicht 
gefrierend,  ontef  den  Loftdnick  von  0,76  Meter  bei  78*,4 
siedend ,  von  starkem  Gerach  and  Geschmack.  ZerfXHt,  dorch 
^ne  glühende  Rtfhre  geleitet,  fast  ganz  in  ein  Gemenge  von 
Kobleaoxyd-,  KoUinwesserstoiF.  und  Wasserstollgas.  Vcr- 
breantmit  blasser,  nicht  rufsen der  Flamme,  welche,  mit  öauer- 
Stoffgas  angefacht,  wie  dieses  inMAncKx's  G%hlä»B  der  Fall  ist, 
•inen  sehr  hohen  Hitzegrad  zeigt.  Gelangt  sein  mit  Luft  ge- 
mengter Dampf  an  einen  glühenden  spiralförmigen  feinen  Plt- 
tmdraht,  so  erfolgt  an  dessen  Oberaüche  eine  langsame  Ver- 
brennung, durch  welche  der  Draht  glühend  erhalten  wird  und 
der  Weingeist  nicht  gane  in  Wasser  nnd  Kohlapsifore,  son- 
dern  «um  Theü  ancb  in  ein  Gemisch  von  Äldehydsäure  und 
AmeisensXufe  verwandet  wird  (^Lampe  ohne  Flamme),  Der 
Wemgeist  mischt  sich  mit  Wasser  nach  jedem  Verhältnisse, 
nnter  geringer  Verdichtung  und  Wärmeentwicklung,  erhält  da- 
durch  ein  gröfseres  spec.  Gew.  und  einen  höhern  Siedepunct« 
lafst  bei  starker  Kälte  einen  Theil  des  Wassers  heraOSgefne- 
ren  und  läfsi  »ich  von  ihm  durch  Destillation  für  sieh  nnr 
theil weise  befreien,  dorch  Destillation  über  vielem  Chlorcilcinm 
voUstdndig.  Setet  man  den  in  einer  Thieiblase  eingescMes- 
eanen  wisserigen  Waingebt  der  warmen  Luft  aus,  so  verdau- 
Met^doroh  die  Wandungen  derselben  fast  blofs  Wasser  und  der 
Weingeist  bleibt  endlich  in  entwässertem  Zustande  zurück. 
Anch  im  luftleeren  Räume  neben  gebrannten  Kalk  gestellt, 
Richer  vorzugsweise  die  Wasserdämpfe  verschluckt,  wird  der 
Wemgeist  entwässert.  Der  Weingeist  absorbirt  die  Gase  in 
geringerer  JMeoge,  als  das  Wessel,  Jffst  aefar  wenig  Phosphor 
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xm4  Schwefel ,  sehr  Tiel  lod ,  ndseht  aidi  mit  den  meiifer» 
Sauren ,  löst  KaK ,  Natron ,  sehr  viele  Sftlze ,  auch  mehrere 
Schwefel-,  lod-,  Brom  >  und  Chlor -Metalle,  doch  gröfslen- 
thetls  weniger,  als  das  Wasser  ]  solche  Lösungen  geben  in  dec 
Kälte  bisweilen  KiyfteHe,  welche  dea  Weingeist  auf  ähnliche 
Weis«  gebundea  enllidteo,  jm  mm  Wmmt  krystallitiH«  Sloffii 
d*s  KryHailwafseiw 

llitehft  mui  Weiagvtt  mit  coiiMiitrirter  8ehw«feMart, 
wem  miter  ttaiktr  WtnBeralmcUuog  erfolgt ,  so  findet  lich  in 
Gemisch  aorser  imvtrinderter  SohtrtfeYsMmre  eine  eigenthüm- 
liehe  Säure,  6\e  fVeinschwefeUäure  (4C,  5H,  10  +  2S,60), 
welche  mit  Wasser  einen  sauren  Syrup  darstellt,  mit  sämmt« 
liehen  Salzbasen  Jeicht  lösliche  Salze  erzeugt  und  bei  starke-* 
icm>  Erhitzen  nit  Wasser  wieder  in  Weingeist  und  Schwefel«» 
nure  zerfiillt.  Aehnlich  verhält  sich  die  Phosphorsäore. 

Heim  Ethitsta  yfQm  Weiagtist  anl  Ühenchüingeai  Vi- 
imM  aotwiflkell  mA,  Toni^gUch  tfleneagtadet  Gtt»  JF$inSt 
(4C,  4H)  und  «cbwafligsaurM  Get,  aater  Verkohlaag  des 
Böefcstands«     Betrl^gt  dagegea  das  VitriolOl  nicht  viel  mehr«- 
als  der  Weingeist,    so  zerfällt  dieser  in  Aether  und  Wasser^ 
•welche  beide  Übergehn.    Der  so  erhaltene  Aether  oder  Schwe* 
felätlitr  ^4C,  5H,  1  O)  ist  eine  sehr  dünne,  wasserhelle 
Flüssigkeit  von  0,700  ^^c.  Gewicht,    nicht  leicht  gefrierend,^ 
bei  35*^,7  kochend,   Ton  höchst  durchdringendem  Gerach  und 
6«Miimftcl^    fir  vtAnpnt  mir  lebhafter,  aicht  leicht  rnfBea* 
dfr  Flauia»   fbfiut.  bar'  der  envollkommeaen  Vtrhrtaauag 
ibaSaba  Ftodocte,   wie  der  Weingeist,   ealflammt  sieh  im- 
Chlorgas  9  wird  durch  concentrirte  Sepetersihire  mit  Heftigkeit 
zersetzt  und  verhält  sich  beim  Erhitzen  mit  Vitriolöl  auf  die- 
selbe Weise  ,  wie  Weingeist  mit  überschiissigera  Vitriolöl.  Mit 
Wasser  geschüttelt  bildet  er  eine  untere  Schicht,  welche  eine 
Aufitfstxog  von  1  Aether  in  10  Wasfer,  und  eine  obere,  wel- 
che Aether  ist,  der  eia  wenig  Wasser  enthält.     Er  löst  den^ 
Fho^plMr  oad  Schwefel  etWM*  raicUigher,  ab  der  Weingeist^ 
Kdi  «od  Nüm  in  «hr  gefiager  Menge,  and  naeh  dia 
tiUn-  md  dl»  Schwefel.»  lod-,  Brom- and  Chlor -MMalla 
«mtens  viel  weniger,  als  der  Weingeist.  IVIit  Weingeist  Bliseht 
tl^üch  nach  jedem  Verhältnisse. 

l«itet  man  den  Aether  durch  eine  glühende  Röhre,  so 
'•Hiiiil!!  aaiif^  bfenab«ren  Gasen,,    vorzüglich  das  AUUhyd 
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(4  G,  4  H,  20),  «in«  •wasserhell«  Flüttigkeit  von  0,790  sp«c. 
Gew.,  b«i  2i^y5  Mtdead,  tob  erttidMndom  G«rach,  mi^ 
U«tt»r  FltBo«  ««rinreiiiiend,  sieh  «Ik^Hlig  «■  der  Jjuk  ift' 
AMydtäurt  (4C,  4H,  3  0},  4nn  im  Essigsäm«  ^twuk^ 
dtlnd,  das  Silbkroxyd  in  l«r  Wim«  ndacutnd  and  ifjit  «f« 
wjfamtoni  Kali  «in  braunes  Ibra  «rsengend.    •  ^ 

Bei  der  Destillation  des  Weingeistes  mit  Waaserstoffsäa-fc 
ren  erhält  min  häuüg  solche  Aether-  oder  Naphtha -Arten, 
welche  die  Zutammeosetzung  des  Schwefeläthers  haben ,  nur 
daii  dessen  Sauerstoff  durch  das  Radical  der  Wasserstofisälira 
tMu^  wird.  So  die  Salanaphiha  (40.  Süy  ICl.),  «us- 
|«MHttiit  djiiMb  Huren  niedrigea  Siedpinieli  fldioa  bei  I2*,di* 
JHydrobroidn^iflim  (4C^  6H,  iBn.)  «ad  die  ffydriodnoiA' 
Ma  (4C,  5H,  U),  die  iddit  Mtnin^  ist  snd  alft  ipaa,, 
Gewicht  von  1,9*2  besitxt. 

M{t  der  Salpetersäure  bildet  der  Weingeist,  «ufser  andera 
Zersetzungsproducten ,  die  Salpeternaphtha  (4  C,  5  H,  4  0, 
IN),  als  Verbindung  von  Aether  mit  unlersalpetriger  Saure 
sa  betrachten  ,  bei  siedend.  Auch  viele  organische  Säu- 
ren y  wie  Kleesaaf« ,  Ameiseasänre,  Essigsäure,  Beiweeiäni» 
Q,  a.  w.,  bilden  mit  Weingeist ,  besonden  bei  O^j^Wtett  woia 
etwet  Sohwefel  oder  SelssHnre,  Naphtheerten»  ^elcbe  eb^Vai^ 
bindongen  Ton  Aether  nut  der  organieeben  Säuie,  weniger  1 
Atom  Wasser,  betrachtet  werden  ktfnnem 

Durch  Behandeln  des  \YeiDgeistes  mit  iiberschusiignni 
Chlor  wird  derselbe  erst  in  schwere  Sahnaphtha,  dann  in 
Chloral  (4C,  IH,  3CI,  20)  verwandelt,  gleichsam  Aldehyd, 
in  welchem  3  H  daich  3  CL  vertreten  sind ,  eine  (ilige  Flüs- 
sigkeit, von  1|5  spec.  Gew.,  bei  94^  siedend,  mit  WasaeK 
ein  weifies  krjfitallisirendes  Hydrat  bildend  and  bei  der  Be- 
bendloDg  mit  wSsserigen  Alkalien  in  aoMieemearea  AlkeU  and 
in  Cklarofarm  (20,  f  H,  3C1.)>  eine  SbnllGhe  ölige  FUMt> 
keit,  «erfaflend.  Ganz  ähnliche  Verhältniisa  wie  das  ChWc 
seigt  das  Brom  gegen  Weingeist. 

Durch  Destillation  von  v^einschwefelsaarem  Baryt  mit  dop» 
pelt-hydrothionsaurem  Baryt  erhält  man  das  Mercaptan  (4 
6  H,  2  S)»  eise  Weingeist,  in  weichem  der  SaaorstotT  durah 
Schwefel  yerlieten  ist ,  eine  farblose  Flüssigkeit  von  0,842  spee. 
Gewicht,  von  bffohst  dmehdcii^end  widiigem  Garaab«  Die 
-XmsiAsjfwisAiiT  (6C,  6  H,  80,  48),  dnaabi  iibtlnadbadie 
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«off  Itxv  "'^  /""".-.nbringen  von  Schw.f.Itohlen- 
von  We.nee,,,  u.d  Schwefelkohlenstoff  zu  betrachten  D,f 

^^-Seist.  dessen  S  nei 

c  l  ^'""f  r  'P"-  ''«'•'S,  widr  - 

J  «pf.n  des  >Ve,ng,,ste,  „i,  p,^,;^^  J 

g-Vb     ».ch  beioi  Erhnzen  a„  der  Luft  entn.mn.end,    mi,  Sal- 


halten    T^"w  -^^    '  '»  «olzessig 

»  d  fikotliT'"«""  0.798  ,pec.  Gewicht 

Meid«lr!  'verbrennend, 

w.  dlnn-en    .St;  w'-  ».off,  .hnlioh.  Ua.- 

3H,  lO)    der  i  -I    U  MHhyUnlith,r  (2  C, 

darvei;.  bei  j ^"^^  verbrennbar.; 

.i/k.Tt  /         ""^  ^""ß«"'äbnliche  Flu,. 

ld«r  0,836  spec. Gew.. 

lieh  le'L        ^'  verbrennend.  End- 

J«.  k    T  ^'"ffff^st  oder  das  ^„<o»  {3C   3  H  I 

<'«t'e,  der  trocknen  Destillation  e„i«,urer  ^  u 

0,792  spec.  Gewicht  <;««  ^-  ""6""'"  ^''^  ubergeht, 
■»e  verbre«n.„j      j      '  /     ''"'Vnct,  mir  hellerer  Fl.m. 

Üci.  7.    !  °"'  viel,  eigenthüm. 

"«Jx  Zerse  tzungsprodacte  liefernd.  gonmum- 

3)  FlfichUs  es  oder  äthi*r-:o^h^^  r\  t 
ctor«*  7  LI   •     ■•        ^   "''^ieriscMa  Uel,      Begreift  eine  sehr 

H^l  Vül        ^r-^-f'"  '-'f«''  .bleichender,  vor! 

CnTZ  ^"'^'^'"'^  Schmelzpunc.  in  flü„ig„  „„j  ia 
"«•»  fluchtigei  Oel  einlheilen. 
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ft)  Mktigea  JBektig€9  OH^  JSttuoptm.  Donnei,  vcist 
farbloiM  Oel,  ttioht  oder  nur  io  iler  slfirkiton  Külto  znm  Ge- 
friere« zu  bringen,  von  0|627  bis  1)094  spec.  Gewicht,  zwi- 
schen —  18®  und  +  300^  siedend  und  grCifstentheils  unzersetzt 
verdampfend,  von  mannigfachem,  durchdringendem  Gerüche  und 
gtwürzhaftenn,  oft  feurigem  Geschmacke.  Verbrennt  mit  lebhafter. 
Stark  rufseodei  fUmme,  zersetzt  sich  an  der  Luft  und  durch 
jSalpettffäurt  y  welche  eine  oft  bis  zur  Entflammang  gehende 
Erhitfung  bewirkt,  giebt  mit  Vttrioltfl  gewöhnlieh  ein  dicket 
bftnnef  Gf mifch  unter  Entbindung  von  Warne  npd  eebwef- 
ligsaurem  Gas.  Es  bedarf  gegen  1000  Theile  Wasser  sur  Ltt» 
sung,  iDst  Phosphor  und  Schwefel  reichlicher,  als  der  Aether, 

*  löst  sehr  wenige  Säuren  und  Salze  und  ist  leicht  in  Weingeist, 
Aethcr,  Ilolzgeist,  Lignon  und  Aceton  löblich.  Manche  fluchtige 
Oele  halten  blofs  KohlenstoiT  und  Wasserston\  andere  zugleich 
«n  wenig  Sauerstofl.  Viele,  sonst, grolse  Verschiedeobeitea 
neigende  flüchtige  Oele  haben  dieselbe  procentische  Zusam« 
mnsetsungy  was  auf  Isometie  und  Polymerie  mu  besiekn  ist. 

a)  BrmnUohM  odtr  ßmpyrhmmaiUehM  OeL  Meist  Sbel- 
necbend;  entsteht  beki  Einwirken  höherer  Temperatur  aal 
andere  organische  Verbindungen,  besonders  bei  der  trockenen 
Destillation.  Das  hierbei  erhaltene  Product  ist  meistens  ein 
Gemisch  aus  verschiedenen  Oelen,  deren  Scheidung  erst  ii» 
neuerer  Zeit  zum  Theil  gelungen  ist.  Das  beim  Einwirken 
der  Uitae  euf  Fette  erzengte  und  cur  Beleuchtung  bestimmte 

*  Oelgas  Mtst  bei  starker  Compression  ein  öliges  Gemisch 
swei  flnssigeo  Gelen  und  einer  Gampherart  ab^  wovon  das  flnch« 
tigeie  Oel  (10,  1  H)  tob  eilen  Oelen  des  geringste  spne. 
Gewiohty  0,625  r  «n^  niedrigsten  Sledponct,  «wischen 
—  18^  und  0^,  besitzt.  Das  zwar  im  Mineralreich  vorkom- 
mende, aber  höchst  wahrscheinlich  durch  unvellkororaene  Ver* 
brennung  von  Steinkohle  oder  andern  organischen  Resten  er- 
zeugte Steinöl  (IC,  IH)  zeigt  0,768  spec«.  Gew.  and  dar« 
über  und  siedet  bei  85*^,5  und  darüber.  Dieselbe  Znsammen« 
•etsung  und  ähnliche  Eigensohaften  besitsen  das  bei  vtelei» 
Gelegenheiten  entstehende  Mupim  von  0,740  epee»  Gew.,  bei 
nngerähr  100^  siedend,  schwach,  nicht  unangenehm  riechend^ 
und  das  bei  der  Destillation  des  Wachses  gebildete  PFaehsoL 
Durch  Destillation  des  Kaulschok  erhält  man  das  Kautschin 
(10 C ,  8 U).    Das  Kreosot  (14 C,  9  il»  20),  weiches  »ich  bei 


t 


by  GüOQle 


Verbindungen,  organische«  1705 

ier  trocltnen  DMlillatioii  vieler  organUcher  Körper  meogt,  hat 

1,037  spec.  Gew. ,  eignet  sich  wegen  Starker  lichtbrechender 
Kraft  zu  optischen  Zwecken,  siedet  bei  203^,  riecht  stark  nach 
Rauch,  schmeckt  äufserst  brennend  und  wirkt  sehr  scharf.  Das 
Pscamar  ist  durch  unerträglich  bittern  Geschmack  ausgezeichnet. 

ß)  Natürlich  vorkomaund$9  fiüchtige»  Oel»  Begreift  vor« 
sogCdi  folgettd«  Gruppen: 

BUUriiehn  0§k  Riecht  mehr  unangenehm  eis  angenehm,' 
wifiEt  kramplitillend,  kt  leichter  ab  Wasser,  findet  sich  Torsüg- 
lieh  in  den  stinkraden  Schleimharsea,  den  Sjngenesuteni  dem 
Baldrian  nnd  der  Rente. 

Süfsliches  Oel,  Leichter  als  Wasser ,  von  süfslicliem  und 
mild  gewürzhaftem  Geschmack,  vc^zügUch  in  den  Schirmpflaa- 
xen  zu  Hause. 

Leichtes  gewürzhafiee  Oel*  Leichter  als  Wasser ,  von 
frarigem  Geschmacke^  sehr  verbreitet.  Das  Citronenoly  Ter- 
peniinöl,  iVaehM§röl,  SaäebtutmÖt  nnd  das  Oel  dm  Copai^ 
ißuAabam»  hahea  alle  die  Zosammensetznng  (SC,  4H)  oder 
(tOCf  8H).  Andere  hierher  gehörige  Oele  helten  sngleich  et« 
traa  SanerstofT;  so  ist  das  CafeputSl  (10  C,  9H,  lO)  und  das 
J^feffermünzöl  {{2C,  ICH,  1  O). 

Schweres  gewürzhaftes  Oel,  Schwerer  als  Wasser,  von 
feurigem  Geschmacke,  Das  Gewürznelkenöl  (20C,  13H,  50) 
geht  mit  Salzbasen  salzübnlicbe  Verbindungen  ein,  eine  Ei- 
genschaft, die  nur  sehr  wenigen  flüchtigen  Oelen  zukommt. 
i>M  Zimmetöl  (ISC,  ^  H,  2  O)  verwandelt  sich  an  der  Lnft 
Mar  Anfnahme  von  aech  20  in  krystaliisirte  Zimmeisäurg 
(18  C,  8H,  40)  ttüd  wird  als  dne  Verbindung  ven  Cin- 
namyl  (18  C,  7H,  2  0}  mit  IH  betrachtet,  während  die  kry- 
stallisirfe  Zimmetsaore  als  eine  Verbindung  von  Cionamyl  mit 
1  O  und  1  Krystallwasser  angesehn  wird.  Auch  das  von  sei- 
nem Blausäuregehalie  befrehe  ßitiermandelöl  (14  C,  611,  '2  0) 
gehört  hierher,  welches  sich  an  der  Luft  in  krystallisirre  Ben- 
■oeiMnia  (140,  6H,  40)  verwandelt  und  als  eine  Verbin- 
dM^'veB  BmMoyl  (14  C,  5H,  20)  mit  1  U,  als  Bemoyl- 
tmmmoff'  aasosehn  ist,  wihread  wiedernmin  der  kiystaU 
UfeM'  BaMBuesMm'e  eine  Verbindung  von  Benzoyl  mit  1  At. 
BmmUnM  nnd  f  A&  KrjstaRwasser  anzunehmen  vrMre. 

Betäubendes  Oel.    Hierher  gehören  vorzuglich  das  FmelSl 
de»  luitofielbxamitweio»  (5  0,  ÜH,  1  O),  bei  125''  siedend. 
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ond  flüchtSgen  Oele,  w«lciitii  jler  Höpte«  ätit  TlMnai 
der  Safran  ihre  Dtrkotisehe  Wirkung  Mlüskra;  nmt  du  des 

Safrans  ist  schwerer  als  Wasser. 

Seharfis  OeU  Schwerer  als  Wasser,  von  blasen  ziehen« 
det  Wiikang.  Das  acharfe  Princip  der  Cmcifaren  nnd  Allia» 
oatn.  Scheint  watantlidi  Stickstoff  nnd  Schwefel  sn  enthal- 
ten, da  wenigstens  das  Senftfl  hält:  (4      32  C,  20  H,  50, 

b)  Festes  ß'dchtign  Oel^  Campher,  Ste&ropteiK 
Dem  flüssigen  flüchtigen  Oel  in  den  meisten  Beziehungen 
sehr  ähnlich,  jedoch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  in 
der  Wärme  za  einem  Oei  schmelzend  |  auch  von  hüherem 
Siedpuncte  und  meistens  von  geringerem  Geracfa  und  Ge« 
schmeck*  Findet  sich  häufig  im  flüssigen  Oel  gel8st  nnd  kry- 
stallistrt  in  der  Kälte  heraus»  Bildet  sich  auch  bisweilen  bni 
der  trocknen  Destillation« 

Scharfe  Campherarien:  uinemonencampher ,  das  scharfe 
Princip  der  Anemonen;  flaselwurzcampher  {[ijC ,  IIH,  40^ 
in  der  Haselwurz;  Alantcampher  in  der  Alaoiwurxel* 

Ommnhmfu  CamfheirtsrUni  JlMie-'  und  Beacheloa^phBr 
(IOC,  6 H,  10),  aus  dem  Anis-  und  FenchellU  kr^staliisi« 
rend  3  Hosen campher  (IC,  IH)  im  Rosenöl. 

Terpentineampher  (IOC,  10 H,  20}|  sich  im  Terpeolfi^  * 
tA  durch  Wasseraufnahme  e»eogend;  Pfiffirmun%etmpkmm 
(IOC,  10 H,  10)  im  PfeffermunsSl;  Cuhebeneampher  (16 C, 
14  H,  1  O)  im  Cubebentfl;   Jbnta» Campher  oder  Cumartn 
(IOC,  3H,  20),  das  wohlriechende  Princip  der  Tonkabohne| 
gemeiner  Campher  (IOC,    8H,     1 0)  vom  Campherbaam* 
j\  eii'encampher  (20  C,    12  H,    4  0),    aus  dem  Nelkenöl  kry- 
stallisirend ;  Naphthalin  (5  Cj  ^IH),  beim  Einwirken  der  Glüh- 
hitse  auf  mehrere  organische  Körper,  besonders  auf  Steinkohle» 
•rsengti  nnd  viele  andere»   Die  bekanntesln  von  diesen  Gau* 
pherarten  ist  der  gemeine  (^mpher,  welcher  in  legehuäfsi^m 
Oktaedern  von  0^9687  tpec.  Gew.  anschieftt,  bei  175*  schmiUr, 
bei  <^04®  siedet,  durch  erbitcte  SalpetefsSnre  in  Gtmpherslur« 
zersetzt  wird ,    sich  in  1000  Theilen  Wasser  löst,    sieh  mit 
Phosphor  und  Schwefel  zusammeoschmelzen  läfst,   sehr  reich*> 
lieh  von  kalter  coaceQUÜtei  SchwefeU,  Salz-^  Salpeter*  und 
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ITw^ilfwii  ^liM«'#ifd,  itamm  dnuA  Wmm  ÜVbw  asoh 
-  mIk  Uinkt  in  Waiogtitt  (ip  OmaphirgeUi),  Aathtr  wid  fläeb» 
tigea  «nd  ftfleii  Oflien  Mith  kt 

4)  /«/^  Farblos,  im  festen  Zustande  meist  krystallinisch 
and  fettig  anzufühlen,  leichter  als  Wasser,  zwischen  —  20 
und  -4*  175^  zu  einem  farblosen  Oele  schmelzend,  erst  über 
300^ siedend  und  sich  dabei  mehr  oder  w«l>igtr  zersetzend,  gtxucji- 
los  und  geschmacklos,  mit  lebhafter,  wenig  rofssodar  Flanme  vei^ 
bffmUiar,  dmaliSiljitfanliira  aaddahwaMiKttiaverMtsbary  aiclit 
in  Wmmt»  wiMI^»  S««tiao  ond  wtoarigaa  Alkalian  Itfalicli, 
dagegen  io  MiwUfXkMmMofS ^  Wtiagaisi,  Atlhv  and 
tigen  Oalaa,  nod  mit  Phosphor  aad  Sahwafal  TarMmlbar. 
Bleibt  entweder  auch  bei  längerem  Kochen  mit  wäfsrigen  Al- 
kalien uorerändert  und  ungelöst,  unverseifhares  Fett,  oder 
wird  durch  diasslbsn  «sisaUl  and  liaian  eioa  Saifsi  vrfif- 
hwrts  Fett. 

a)  Ünvtr8e{p?ar€8  FHt.  Den  Campharsrten  verwandt, 
abor  doiah  Maagal  an  Goraoh  nnd  Gaschmaak  nod  dnreh  Un« 
lliriiihiii  laa  Whaar  dafü»  ahwaiaband.  Hiarhai  gafaffran 
lartof  ondMS  Aßttbrafittt  in  dar  gnaan  Ambiat  bai  30» 
aahflMÜMd^  Pmmffin  (I  C,  1  H),  doreh  traekaa  Dastillation 
eraaugt,  bei  44^  schmelzaod;  jieihal  (32C,  34H,  20),  bei 
48*  schmelzend,  dnrch  Destillation  mit  Phosphorsäure,  welche 
Wasser  entzieht,  in  Celen  (32  C,  32  H),  ein  vollständig  ver- 
dawyftares  Oei,  zu  Terwaudalo;  MyrUin  C18C,  19U,  10), 
dan  kiaineran  Thail  des  Bienenwacbses  bildend,  bei  ungefähr 
W  aahMUar;  Cwmn^  abanfalla  (18C,  19H,  1  O),  bai  der 
Vtmrfiwig  daa  Oatiot  aMMahand,  ubar  70^  ichiBalaand;  Gal^ 
Utfm  (MO«  aoa,  tO),  Torziiglich  in  dar  Galla  und  dan 
Otflinmimn,  b«  137®  aahaialsafid« 

b)  Verseißjarea  Fett,  Zerfallt  in  Berührung  mit  Wasser 
nnd  einer  stärkeren  Salzbasis,  besonders  einem  Alkali,  einer- 
seits in  eine  oder  mehrere  Säuren,  die  sich  mit  der  Salzbasis 
2tt  Baist  seifan«*  ond  pflasterartigen  Salzen  vereinigen,  andrer«- 
täU  aniwadar  in  einen  aiilsan  Sjjmp ,  das  Glyctrin ,  odar  in 
ali'lHidl»  %Mwiihaaaa  Fatt»  wia  jitthal  nnd  Cerain»  Kann 
WlBMhlil  wadlaft*aU  aina  dan  IVaphthaartan  KhoUefaa  Varbln- 
dat%^faiMa  %ßL  4m  Vaitaifpng  zam  Voraahain  konmanden  Pro* 
dbila^>enigaVjd|iibr  gewissen  Mango  von  Wassel  So  kann 
flift  ibt  Xal^att  ans^ho  als  eine  Verbindung  von  4  Atomen 
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Ta]g§äare  mit  2  At.  Glycerin  weniger  3At.  Wasser,  jenii 
4At.  Talgsaare  =  4  (35  C  ,  34iH,  a^O)  mit  2  At.  Glycerin 
es  2  (3C,  4H,  30)  geben  (146 146H,  20O),  mä  mte 
nui  hierroB  3  äu  Wasrnttoff  nad  Saotntoff  «b,  «o  bUibon 
CI46C9  143H,  17 O),  welcbtt di«  ZmamaMiiMtsang  des  Ttigm 
fettet  ist«  Nach  den  bti  der  Saponifieation  erhaUenen  Pro- 
ducten  lassen  sich  die  Teiteifbaxeii  Fette  lolgendermafsen  eia- 
tbeilen. 

a)  Fett ,  hei  dessen  Vereeifung  eine  ßüchtigerB  Säurt 
mitsteht.  Von  Oelconsistenz ,  leichter  in  Weingeist  löslich ,  eis 
die  übrigen  Fette^  sich  an  der  Luft  allmälig  zersetzend  und  da«* 
bei  den  Geruch  der  Saure  entwickeladi  die  aoch  bei  der  Vei^ 
seifoDg  erhalten  wird«  Hierher  gehtirt  itatev  «bdem  das  J9b/* 
fkinfitif  ins  Delphindl  eothalleny  and  das  BuHtrfgtt,  in  Uei« 
Ber  Meng^  in  •  der  Bntter  enthalieB  nad  ihr  den  Bntlaigenick 
ertheilend, 

ß)  Fett,  bii  dessgn  Verseijung  eine  fixer»  Säure  eiU» 
steht. 

Trocken  fett  oder  trocknendes  fettes  OeU  Constitoirt  fast 
gänzlich  das  Leinöl,  Mohnöl,  Hanföl,  Nufsöl  n.  a.  Ge* 
&iert  nnr  in  sehr  starker  Kälte,  trocknet  an  der  Luft  in  düia» 
Den  Lagen  tot;  wird  doroh  raoelMade  Salpeten^Sun  enfflanwif | 
liefert  bei  der  VeitaUlBng  Oljoeritt  nnd  eint  dmr  Pahfafe  TO 
wandte  SMare« 

Oelfett  oder  eehmieriges  fiiU§  Oet,  Hauptbestandtheil 
des  Olivenöls,  Rüböls,  Mandelöls  und  der  meisten  übrigen 
Pflanzenöle,  des  Thrans,  Eieröls  u,  s.  w. ;  Nebenbestandtheil 
des  Schmalzes  und  Talgs.  Gesteht  bei  geringerer  Kalte,  als 
das  Trockenfett,  bleibt  an  der  I^aft  aohmierigi  lie£irt  bei  dec 
Saponifieation  Glycerin  und  Oelsänre« 

TcUgfeit^  Bildet  mit  mehr  oder  weniger  OeUistt  die  mei- 
sten Bntter-,  Schouilx-  und  Talgarten  nnd  iifit.  lieb  durch 
starkes  Pressen ,  so  wie  dorefa  fiehandl«iiig  mit  Weingeist  n»^ 
Aether  vom  Oetfatt  befreien.  .  Kryatallisirt  in  feinen  Nadeln, 
schmilst  ungefähr  bei  60^  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer 
festen,  spröden,  wenig  fetten  Substanz*  2^rfaÜt  bei  dec  Vfx« 
seifung  in  Glycerin  und  Tal-isäure. 

margarinfeil.  Findet  sich  in  verschiedenen  PflanzeniAi^ 
wie  Baumöl ,  gelöst  und  krystallisirt  in  der  KKlte  heraus, 
vertritt  in  den  ihierischen  SduaaU-.nnd.Talgartett  häa%tdtn 
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Talgfett  oi«^  iDDflrait  ntbea  Unii  vor«  GImeht  dem  Talgfett, 
•chmilzt  bei  40^  und  liefert  mit  Alkalien  Glycerin  und  Mac- 
gajriosaure. 

Cerin,  Bildet  mit  weni^  Myricin  das  Bienenwacha, 
wachsartig,  schmilzt  bei  62'',  löst  sich  leichter  in  Weingeist, 
als  das  Myricia«  «nd  liefert  bti  der  V«ra«i6iiig  Ctnin  und 
MMgtnsaiiiitt. 

IFaUraihfiU»  .  Coastitqirt,  stbeo  wvnig  Oelfett,  den 
WAtttlu  KjryitdBurt  blittrjg»  tohnilst  bei  40^,  Tertailir  sich 
aar  bei  •nbdtendtm  Kochen  mit  Kali,  wobei  Aethal,  Mar- 
garinsänre  und  Oelsäare  entstehn. 

5)  Uars,  Entsteht  zum  Theil  durch  Oxydation  der  flüch- 
tigen Oele  an  der  Lnft.  So  geht  das  Terpentinöl  (10  8H) 
MO  Colopboiiium  (IOC,  8H,  10}  über.  Meistens  schweift 
wh  Wasser j  farblos  oder  braun,  sn  diddicheff  Fltisfigkeit 
achmekber,  lueht  oder  nur  theilweite  nssenetst  vifdempfber, 
geracUoe,  theib  bitterlich»  theilt  scharf  sehoieckeDd,  zam  Thell  \ 
Lecfcoms  rOthtad.  VerbmiDt  Aiil  IMihefter,  etaric  rafsender 
YlaonDe«  L«rt  sieh  aichl  in  WMter,  wenig  oder  gar  nicht  in 
Terdünoten  Säuren.  Oft  von  schwach  saurer  Natur  und  dann 
in  Alkalien  loslich ,  zu  Harzseifen  und  auch  mit  andern  Salz- 
basen zu  salzailigen  Verbindungen  vereinbar.  Gröfstentheils 
in  Weingeist,  Aether,  fliichtigen  und  fetten  Oeleo  ItfsUch,  so 
welchen  LösungsB  die  Weingeist-  nnd  OeJfirnsse  gehtfrea. 

HaHhmrm.  Fest,  sprfide,  seltea  byitalfiaisch,  schweb 
Wt  ab  Wesser,  theüs  lewht  In  Weiageist  Ufslich  nnd  nicht 
ssheif,  wie  Golophonh»,  Bfastix,  Sendaräch,  Schellaek;  theils 
Incht  ia  Weingeist  IffsKcfa  and  scharf,  wie  das  Harz  der  Eu- 
phorbia-Arten ,  des  Seidelbastes,  der  Jalappe,  des  Guajaks; 
theils  sehr  wenig  in  Weingeist  löslich,  wie  Cojpal,  BeiosteiB 
(ihrem  Hauptbestandtheile  nach)  und  Asphalt. 

b)  iVeidüiarz.  Von  schmieriger  Consistent,  theils  leicht 
ia  Weingeist  löslich  und  dabei  meistens  scharf,  wie  das  Weich- 
hsof*  des  Pfeffecs  n.  s.  w.;  theils  nicht  in  Weingeist  IftolicÜ 
and  iMft  seheif,  wie  der  ans  der  Blistel  nad  der  Stechpdve 
n  gewiaaeade  Fi^tUtim» 

e)  JM^rAarm,  Kauisehut,  Weich,  elastisch,  nicht 
«A»i«ng,  leichter  als  Wasser,  wird  durch  Schmelzen  in  eine 
theerariige  Masse  verwandelt,  erweicht  sich  ein  wenig  im 
WsMe/,  lau  sich  nicht  in  wässaiigen  Alkalien  und  Weingeift| 
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aohwillr  in  Aether  und  flüchtigen  nnd  fe(tM  0«lea  b«d«ll(tlld, 
ipf  und  biUet  damit  eine  dickliche  Lösung. 

6)  Harmig$r  Farbsioff,  Von  thftilt  lebbaftmr,  th«ls  toik-f 
|«r  F«ffb«,  UU  wpM»f  ww  Harliiart,  Md  'idiaMri^, 
wie  WeichJian;  mtlsleiit  ichimlsbMr»  Wirl -^ncdi  MiikM 
Hits»  atiittfrt  and  m  Lnft  und  lidit,  so  wit  doreb  Chkiv 
gebleicht.  Löst  sich  nicht  oder  sehr  wenig  in  Wasser,  da- 
gegen meistens  leicht  in  wasserigen  Alkalien,  Weingeist,  Ae- 
ther und  Oelen.  Die  Auflösungen  zeigen  lebhafte  Färbung. 
Zum  harzigen  farbttofia  ijehört  u.  a. :  das  BUUtgrün  oder 
Chiorophyll^  eine  schwarzgrüne  schmierig»  MatM|  welcher  die 
glQMB  PflwMaatbtflfl  ibiv  Farbe  ▼eidaokaa ;  dat  §albe  Färb« 
üoff  dar  Coraneia-Wiinel,  welebar  mit  AHcalleD  lotbe  Vtr« 
biadmigaii  eingabt »  dat  Gnomigiitti ,  OrlaaM  mA  da«  gelbes 
Saide,  «ad  dat  rodie Farbtteff  der  gekoebten  Rrebiai  dai 
then  Sandalbobesy  des  Safilors  eod  der  uoachtaa  AHrienmy 
Wurzel. 

7)  Extractiper  Farbstoff,     Oft  krystallisirt,   theils  leb^ 
haft,    theils  dunkel  gefärbt,    znm  Theil  aobÜmirbar ,  durch 
laobt  und  Lnft,    Gblor  and  Salpetanäure  venlchied^n  leickt 
BMtfMaffi  in  Wasser  nnd  Waingaist  nngafiUkr^iali  gnt  k^ir« 
leb,'  mMm  niebt  In  A»tber  «ind  Oalan.    Dia  Fkrbe  aaftie« 
AnflIBinägan  zeigt  qft  eoffaliaadle  antgegeogeaetM'iHüo- 
darangan  bei  Znaats  Ton  SSoran  oder  Alkalien;  ao  w3i4  dev 
violette  wessbrige  Aufgnfs  der  Veilchen  nnd  anderer  blauer  Bla- 
men  durch  Sauren  roth  und  durch  Alkalien  grün,   und  d#p 
karmesiorothe  Aufgufs  der  Cochenille  färbt  sich  mit  Sätmo 
gelbroth,  mit  Alkalien  violett.    Fügt  man  zu  der  wäi^arigan 
Auflösung  des  Farbstoffes  Alaun  und  etwas  Alkali,  reÜbl 
die  gefüllt^  Alaonarde  den  FarbateüP  mit  akb  niadar«  ein»  leb« 
haft  galSrbte  Varbindnng  eneagand ;  die  naitten  JMMv 
•ind  aolebe  Verbindungen  Ton  Alenneide  mk  0aibitel&  Zu 
dem  gelben  extraetiten  Faibttoffa  gehifn  a.  e.  das  Gelb  der 
Quercitronrinde ^  des  Gelbholzes,  Waus,  Safrans,   die  jedoch 
hinsichtlich  der  Haltbarkeit  nnd  anderer  Verliältnisse  die  gr6Ts-> 
ten   Verschiedenheiten  zeigen.      Zu   dem   rothen  gehört  da» 
Krapproih  lusd  der  Krapppurpur ^    von  welckeii  vorziiglicU 
das  erstare,  welches  krystailisirbar  und  sublimirbar  ist,  di# 
•obänstan  und  dauarbaftealftt  rotban  Farben  liaSart;  dat  Cw^ 
cumroth  od«  OmMMim,  ia  dax  Coel^pniUe  midi  ämdpr» 
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Coccosarten  zu  Hause,  in  Wn«!»  rothen  Krystallen  zu  erhalten, 
mir  wenig  Alannerde  oder  Zinnoxyd  den  Carnain  bildend  ;  das 
Roth  des  Fernambiiks ,  welches  ähnliche,  aber  weniger  dauer- 
liafte  Farben  liefert,  das  liämatin  oder  der  Farbatoif  des  Blau- 
bolzet,  in  kleinen  gelbrothen  Krystallschnppen  sich  darttfl« 
leody  mehr  int  Violette  lieh  neigende ,  leicht  zerstörbare  Far- 
ben liefWnil;  4»e  nchitnrotkf  welches  sieh  ans  dem  In  den 
VIediteD  enthahed^tf  ftrbfosen  Eiyiht'in  beim  Zasammenstel- 
len  derselben  mit  Msteifgem  Ammoniak  an  der  Lnft  ereebgt 
und  in  der  Orseille  in  einem  violetten ,  im  Lackmus  in  ei- 
nem mehr  blauen  Zustande  enthalten  ist.  Endlich  findet  sich 
ein  sehr  leicht  zerstörbarer,  durch  Säuren  sich  rölhender,  durch 
Alkalien  grünender  violetter  Farbstoff  in  vielen  blauen,  vio- 
lefteo,  desgleichen,  durch  vorhandene  SMuren  geröthet,  auch  [in 
iDthen  Dtumen,  Beeren,  BÜttem  nnd  Wutseln,  wie  in  VaiL. 
ilm,  Roeen,  Heidelbeeren ^  schwaisen  Tranben,  Kincheni 
irothen  RSbeo ,  Kohl  n.  s.  w« 

8)  Gerbstoff,  la  allen  adstringirend  schmeckenden  Fflan- 
MalheiUa«  Farblos, -too  herbeinGesehmaek»  Lackmnt  löthend. 
Bewuki  mil  Eisenoqqrdssbten  theils  eine  bleuschwarse  Fttrbneg 
ob4  Fattongy.tbeils  eion  oliTengrÜDe,  die  allmälig  in  Brenn 
iibeigehl  ^  nnd  wiid  hitniaoh  In  elsenbläneoden  nnd  aiseogrii- 
Msden  eii^theilt» 

e)  Binnhiäuendn  fkrbnioff^  JBtehengirhBäüre  (18C,  8H, 
ISO}.  VoTzU^^Uch  nkblwh  in  den  Galläpfeln  enthalten,  dnrch- 
Mhtig,  niebt  ktystaffinheh,  sprtfde.  Er  verbrennt  mit  lebhafter 
Flbmme,  wird  durch  Chlor,  Salpetersäure  und  Vitriolöl  zer- 
stört, verwandeil  sich,  in  wässeriger  Lösung  der  Luft  dargebo-  . 
Iren,  in  Kohlensaure,  Ga||ussänre  und  eine  braune,  wenig 
l2fsliche  Materie,  den  oxydirten  Gerbstoif,  Itfst  sich  leicht  in 
Wesser  üud  Weingeist,  schwierig  in  Aether.  AVird  ans  sei- 
B«r  ^iriiktrigen  Lffsnng  dnrth  Schwefelslure  nnd  Salzsäure  als 
4m^hnlUiÜg%  M^erle  geffllt.  Geht  Verblndnngen  mit  Salz-> 
iMfr  eili/  HAe  iHele  schwere  Metalloxyde  nnd  ihre  Anflö- 
•nB|  9fnren  mit  oft  ftnsgezelchneter  Farbe  nnd  bildet  na- 
meaflich  mit' Kisenoxyd  eine  blauschwarze  Verbindung,  welche 
das  schwarze  Princip  der  Tinte  und  der  schwarzgefärbten  Zeu- 
ge aosmachr.  Fällt  die  wässerige  Lösung  der  meisten  organi- 
schen Salzbesen  und  ihxec  Salze  und  bildet  mit  Thietleim, 
IX.  Bd.  Rrrrc 
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EiweifsstolT  und  den  damit  verwaadlaa  Stofifln  in  W^Mser  und 
Weingeist  unauflösliche  Niederschlage. 

b)  Jßisengrünendtr  Gerbstoff,  bis  jelzt  voniiglich  ans  dem 
Xatechu  «1*  KaUcIiMäure  (15  C,  6H,  60)  in  niaer  Cestak 
dargestellt«  bei  der  as  jedoch  tafffaillettd  ist#  daCi  •••  d«B 
Thiedeim  oicbt  ftllt. 

9)  Stidutofffrmi  hiiUr§  wtd  narJboii9^f  dm  iu^gmmtAm 
Salehatm  ähniieht  Primeipim,  Ferbloe,  krytteUbitber^  qIum 
Wirkung  auf  P/lanzenfarben,  meistens  weniger  in  Wasser-fJt 
in  Weingeist  löslich^  mit  den  Sauren  keine  ^aizartigen  Verbia- 
düngen  liefernd. 

a)  BiU§r§i  Salicin  (8C,  5H,  40),  das  bittere  Princi'p 
der  Weidenrinde,  in  geraden  rhombischen  Säulen  krysttUiei- 
read ,  sehr  bitter ,  in  angefähr  18  kakem  Wasser  oder  Wein- 
geise,  jreiehlicher  in  wfisseriger  Sels-  und  EsaigsXac»  «nd  AI- 
Uiea  ItftKch.  PMarUin  (SC,  5H,  40) f  m  der  Wwirf- 
xinde  des  Apfelbannes ,  seidenglänzende  bittre  NadeUi^  ta  lOQO 
Wasser,  leichter  in  SUnren  nnd  Weingeist  li}slioh.  Quimin 
(IOC,  GH,  30),  im  Quassiaholze,  unerträglich  bittere  Saa- 
ten, in  222  Wasser,  wenig  in  Aether,  reichlicher  in  wässe- 
rigen Säuren  und  Alkalien,  sehr  reichlich  in  Weingeist  iös- 
Mch.  Columbin  (14  C,  7H,  2  0),  in  der  Columbowunel, 
gerade  rhombische  Sänlen,  wie  Wachs  scbmeUend,  äolserat 
bitter,  wenig  in  Wasser »  leichter  in  EssigsXart«  WmgeislQnd 
Aether  löslaeh» 

b)  NrnriotUehif  PUroiovin  (IOC,  6H,  40),  In  dm 
CoobelskOniem ,  nadelf!KnBtg ,  sehr*  bitter  nnd  narkotisefa,  UftI 

sich  wenig  in  Wasser,  leichter  in  wässerigen  Säuren  und  Al- 
kalien,   so  wie  in  Weingeist  und  Aether.     Meconin  (IOC, 
5H,  40),    im  Opium,   gerade  rhombische  und  sechsseitige 
Säulen;  bei  90^^  schmelzend  ,  unzersetzt  destillirbar,  von  scbaxh» 
fem  Geschmack»  in  266  kaltem  Wasser,  leiehter  in  8äoren, 
Alkalien ,  Waingeist  und  Aethir  Itfslach.     j^nihiarin  (14  C, 
lOH,  50),  im  Anthiempes;  gtihiteade  BiXtldien»  bei  W 
tchmelzead,  Ton  finrchtbarer  narkotischer  Wifionng« 
10)  SHokti^nU  tiyU  F€rhindungen. 
Gfycfrrhitin^    in  der  SüTsholzwurzel ;  gelb,  durchsichtig, 
harzähplich,    nicht  krystallinisch ,   nicht  der  Weingährung  fä- 
hig, leicht  in  M^asser  und  Weingeist  löslich,    aus  erslerem 
durch  Sauren  und  schwere  MetaUsaUe  ialibar.  Gi/fitri»C^Gg 
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4H,  30),    bei  der  Verseifung  der  Fatte  entstehend;  farblo- 
ser, sehr  süfser  Syrnp ,  nicht  der  Weingahrang  fähig.  Schleim-' 
UicktTj    in   mehreren  Pilanzensaften  und  im  Honig;  farblo- 
ser, sehr  siifser  Syrap,  der  Weingährung  fähig,  sehr  leicht  in 
Wasser  und  Weingeist  löslich.     Krümelzucter  (12  C,  14  H, 
14  O),    in  vielen  Pflanzensäften,    wie  Trauben  und  andern 
Obstarten,  im  Honig  und  diabetischen  Harn,  auch  aus  Stärk- 
mehl, Holzfaser  n.  s.  w.  zu  erzeugen;    undurchsichtige,  aus 
feinen  Nadeln  bestehende  Körnchen,  weniger  süfs,  als  gemei- 
ner Zucker;  der  Weingährung  fähig,  leicht  in  Wasser,  wenig 
in  Weingeist  iöshch.    Gemeiner  Zucker  (12  C,  11  H,  II  O), 
im  Zuckerrohr,  Ahornsaft,  der  Runkelrübe  u.  s.  w. ;  wasser- 
helle schiefe  rhombische  Säulen  ,  der  Weingährung  fähig,  leicht 
in  Wasser,  wenig  in  Weingeist  löslich.     Ulilchzucher  (12  C, 
iO  H ,  lOO),  in  der  Milch;    vierseitige  Säulen  von  schwach 
sufsem  Geschmacke,  geht  nur  schwierig  in  Weingährung  über» 
braucht  6  kaltes  Wasser  zur  Lösung  und    ist  in  Weingeist 
ganz  unlöslich.      Mannazucker  (12C,  14  H,  12  0),    in  der 
lilanna  ;    feine  Nadeln  von  schwach  sufsem  Geschmack,  der 
Weinoäh  rung  unfähig,  in  5  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  in  kal. 
tem,  reichlich  in  heifsem  Weingeiste  löslich. 

Ii)  Pßanzenschleinu      Geschmacklos,    bildet  mit  kaltem 
Wasser  eine  dickliche  Verbindung,    löst  sich  nicht  in  Wein- 
'geist. 

Geufohnlichea   Gummi,    löst  sich   in   Wasser  zu  einer 
•chleimigen  Flüssigkeit  auf;    hierher   gehört   vorzüglich  das 
arabische  Gammi  (12C,  11  H,  11  O).      Bassorin ,  besonders 
im  Traganthgummi  enthalten,  ^quillt  in  Wasser  zu  einer  vo- 
juminöscn   Gallerte  auf,    ohne  sich  zu  lösen.  Pektinsäure^ 
dem  Bassorin  ähnlich,  doch  leicht  in  wässerigen  Alkalien  lös- 
L'ch  ,   daraus  durch  Säuren  als  eine  Gallerte  ausscheidbar  and 
sch.  wie  eine  sehr  schwache  Säure  verhaltend.  ^ 
12)  StärkmehL      Geschmacklos,  in  kaltem  Wasser  fast 
rnil^slich,  mit  heifsem  eine  dickliche  Verbindung  bildend,  un- 
löslich in  Weingeist,  wird  durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  erst  in  Gummi,  dann  in  Krümelzucker  verwan- 
dek.     Gemeinet  Stärkmehl  (12C,  10  H,  10  O),    sehr  ver- 
breitet io  den  Pflanzen ,  besonders  in  ihren  Samen  und  Knol» 
leo;   weifse ,   unregelmärsige   Körnchen,    aus  concentrischen 
Schichten   bestehend  ^    bildet  mit  kochendem  Wasser  einen 
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Kleisret  und  mit  lod  bei  Gegenwart  Von  Wassel*  ekle  dunkel« 
Tieiette  VerbindaDg.  FUchtenaiärkmekh  im  fellodischen 
Moos  und  andsrn  Fleehm;  Ikomsitig,  sptddo,  llfst  sich  in 
fcodisii^eiii  Waaser  so*  siitsr  dkklichfta  FlQtoi^Mt,  'idie  beim 
EtloiheB  za  einer  Gelierte  gesteht,  färbt  sieh  mit  lod  griin* 
hraofi.  Jnulin ,  vorzüglich  in  der  Wurzel  einiget  ^yngenesi» 
aten ;  giebt  mit  kochendem  Wasser  eine  dünnschleimi«^^  Lö- 
ating,  ans  der  es  beim  Erkalten  in  weilsen  Körnchen  nieder— 
ffdlt ;  färbt  sich  mit  lod  grünlichgelb, 

Hwnin,  Moder ^  JIiimiutäurB  (i2C,  6H,  60). 
Entlieht  vorai^lich  bei  der  Verwesimg  ^es  Holtes  und  an- 
derer orgenischer  Stoffe,  findet  sich  daher  in  der  Dammerdn, 
dem  Torf,  der  Brannkohle  a.  s«  w.  Drannschwarse ,  glänzen- 
de, spröde  Masse,  ein  ttrannes  Pnlver  liefernd,  nicht  schmelz- 
bar, sehr  wenig  in  Wasser  und  Weingeist,  reichlich  mit 
dunkelbrauner  Farbe  in  "^^äss^'ngen  Alkalien  löslich  und  mit  ih- 
nen und  aodejrn  5alzbasen  salzaitige  Verbindungen  bildend. 

.  £u   StickatoffLaltenide  organische  Yerbiu- 

duugen. 

a)  S t ic k 5 to £ f h a 1 1 e n de  o Ionische 3äaren.  Von 
sehr  schwach  saurem  Charakter» 

Anfiier  der  JilUaiioUiäun  (2N,  40,  dH,  3  0),  der 
ChoMmt&  «od  wenigen  nndern  g^iUrt  hierher  Vorsüglich  din 
Harnsäure  (41V,  IOC,  4  H,  6  0),  im  Harn  der  meisten 
Thiere  und  in  vielen  Harnsteinen*  Weifse,  glänzende  Kry— 
stallschitppen ,  geschmacklos,  Lackmus  kaum  röthend;  liefert 
•  beim  ErhitK^n  fiir  sieh  und  bei  der  Behendluog  mit  andern 
Staffna  T#n  eilen  organischen  Vetbindnagen  die  nMUNHgfsWf- 
sten  nnd  merkwärdigstte-  ZeiMItwigsfradiicte  und  »t  beann«^ 
dnm  .de^llth  c^ntahttiipiif^'  dnft  sH  mit  SelpeitrsiteM  sns 
Tracbne  aAtgedempf^  ÜUerf  purpurrMhen  Rückslend  llbt. 
IdliC  sieh  iKfebet  Wenig  i»  Wasser,  nicht  in  Weingeist,  laicht 
in  wässerigeni  KaÜ  und  ISatron. 

b)  Organische  Salzbase'n,  Alkaloide.  Oelig  oder 
krystallisirt,  öft  alkalisch  teagirend,  meistens  ^on  •nffallender 
Atediclnitcher  Whknng.  L6sen  sich  tteistens  beiser  io  Wein- 
geist, eil  in  Wesser.  *  V^rlintgen  sich  mit  SCaren,  di«  sie  snm 
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Theil  sogar  neuUali&iren ^  ^  oft  kfyätaUi»irbar«n  sflzigta  Vei« 
biiuiungen. 

o)  Oelige  Alkaloide.  Oelig,  unzersetzt  verdAnpfbar.  Hier* 
Jitr  gehören  vorzüglich:  Nicotin^  dat  Wirksame  des  Tabaks; 
wsustrhell«!  Oel,   ichwortr  alt  Waiser,  bei  240*  •ia4«o^ 
CorciuM  rOtbead,  voo  ftarlm  Otiiiph        lieftiger»  tclii>i 
Q«kotiscli«r  Wifkttng;  «ifcht  sich  bnI  Wmsmt,  Wauigein 
und  Aetlier  nach  ^tn  VerbiÜtaiaM«  «od  MatraliMr»  die  Säu- 
ren.   Coniin  (IN,  12C,  14  H,  10),    das  giftige  Princip  des 
Schierlings;    eio  wasserhelles  Oel,  voa  0,890  spec.  Gew.,  bei 
ist"  sie  Jen       Curcuma  rölhend,    von  durchdringendem  Ge- 
ruch, widrig  scharfem  Geschmack  und  aufserst  giftiger,  scharf 
narkotischer  Wirkung.     Nimmt^  beim  Schütteln  mit  Wasser, 
welches  b/ofs  ^iv  Coniin  löst,   ein  wenig  Wasser  in  sich  auf 
nod  erlilit  dadurch  dia  nierfcwitfdiga  BligeoMhalk»  sich  beim 
Erwarmea  sa  trSben ,  beim  Eiluhf«  wiedsr  so  hUlrea ,  wdl 
■ich  iD  der  MHirma  das  aofgenomgieae  W«aMv  eottefa^idet 
VDd  in  der  KlTte  wieder  ](tor.   Nenlralisirt  di^  Sfiuren,  mischt 
eich  leicht  mit  Weingeist,  Aether  und  Oelea. 

Kryat all ini sehe  Alkaloide.     Farblose  Krystalle,  nicht 
oder  nur  theilweise  unzersetzt  verdampfbar,  theiis  von  rein 

bitterer,  tbeili  tqa  nerkptiigher,  l^eÜi  v«o  «ohpi/cc  Wis- 
koDg. 

Zo  dM  g^iea  ▼orsi^gKehs  CWn«»  (IN,  20  C| 
12fft  %0)  und  GiadM».(lN,2QC,  IIH,  iO^,  die  swei 
vnßunmm  Slofe  der  Ghiaari^d^B,  lehr  bitter,  lehwacb  elkü- 
lisch  nffirami,  sehr  wenig  in  Wasser  löslich,  die  Sikiren  oea- 

tralisirend  und  damit  viele  krystallisirbare  Salze  erzeugend. 
Die  Salze  des  Clunins  sind  weniger  lütilich,  als  die  des  Ciucho- 
nins,  dagegen  lost  sich  das  Chinin  viel  leichter  in  Weingeist, 
eJs  djft  Ci^chonin,  mid  ist  auch  in  Aether  löslich,  der  das 
Giacbaofli  sieht  aufnimmt,  ^üd»  (IJV,  20  C,  12  H,  30), 
ia  dar  Gmcoi«  Qnim)  biue«  und  heibe,  nieh(  in  Weiser,  Iqidkt 
ia  W^ngjUßli  99i  ea^  in  Aether  Itfslidl»« 

Im  den  murkdi^ßim  gehören  Aißtopia  (IN»  3dC^ 

Q8H,  6  0),  in  der  Belladonna;  zarte  Nadeln,  leiebt  scbmelx-f 
bir,  alkalisch  reagirend,  geruchlos,  widrig,  bitter,  äufserst 
giftig,  die  Pupille  stark  erweiternd,  leicht  zeraetzbar.  //f0«~ 
cyamin^  im  liilsenkraut,  von  ähnlichen  Eigenschaften,  jedoch 
von  widi^  heipffaiidem  Gmhm^l^*.  jOatt^rin^  im  Stechapfel, 
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verhält  sich  ähnlich,  schtueckt  bitter  und  scharf.  Im  Opium 
sind  5  Alkaloide  entdeckt  worden  ,  welche  alle  narkotisch  zu 
wirken  scheinen,  nämlich:  Morphium  (l  N,  34  C,  20  H,  80), 
Narkotin  oder  Opian  (I  N,  40  C,  20  H,  12  O) ,  Codein  (I  N, 

31C,  20H,  50),  r/zij^am  (I  N,  25C,  14H,  40),  Nar^ 
e9in  (IN,  28  C,  20H,  12  0>     Von  ihnen  das  wiehtigft» 
tirvgtp  leinOT  Menge  nnd  Wirksamkeit  ist  du  Morphiam,  wei- 
chet in  geraden  rhombischen  Sünlen  krystalltshrti  leicht  schmels- 
her  ist,  bitter  schmeckt,  Corcnma  rVthet,  daich  SalpetersMitra 
*  geröthet,  durch  salzsaares  Eisenoxyd  gebläut  wird,   die  Säu- 
ren völlig  neutralisirt  und  leicht  in  wässerigem  Ammoniak  und 
Kali,  aber  nicht  in  Aether  löslich  ist.  Die  giftige  Wirkung  der 
von  Strychnos- Arten  erhaltenen  Substanzen,   namentlich  der 
IgoasbohnCf  der  Krähenaugen,  des  SchlaDgenhoIzes,  der  fal- 
schen Angnstnrarinde  nnd  des  Tiente^Upas  sind  von  ihrem 
Gehalte  en  (IN,  SOC,  16H,  30}  und  BhM»» 

(IN,  32 C,  18H,  6  O)  absoleiten.  Ersteres  ktystaUisfat  in 
regelmäfsigen  Oktaedern  nnd  übertrifft  vielleicht  alle  Alkn- 
loide  an  bitterem  Geschmack  und  narkotischer,  Starrkrampf  efw 
regender  Wirkung.  Ob  das  in  seidenglänzenden  Nadeln  kry- 
stallisirende  Cof^in  (IN,  4C,  2iH,  10),  was  nicht  blofs 
im  Kaffee  I  sondern  auch  im  Theo  als  Yhein  und  im  Guarana 
als  Guaranin  aufgefaoden  ist  und  weder  alkalisch  reagirt, 
»och  die  Säuren  neutralisirt«  schwach  narkotisch  wirke,  ist 
unentschieden«  Dasselbe  gilt  vom jim^gdaUn  (IN »  40Cy3lU, 
26 OX  weichesaus  den bittem Mandeln  erhalten  wird  nnd  bein 
Erhitsen  mit  Alkalien  in  Ammoniak  ünd  AmygdaKnsiure, 
heim  Znsammenstellen  mit  Emnisin  und  Wasser  in  BlaosSure, 
Bittermandelöl,  Zucker  und  vielleicht  auch  Ameisensäure  zei- 
iaUt. 

Zu  den  scharfen  AlkcUoiden  gehören  u.  a^s  D^iphinin 
(IN,  27C,  14  II,  20)  in  den  Stephanskörnern,  reratrin 
(IN,  34C,  21iH,  60)  in  der  weilsen  Nielswiin.  Cokhi^ 
ein  in  der  Zeitlose  Emetin  (IN,  30C,  24H,  80)  in  der 
Ipecacnanha.  Pip§Hn  (IN,  4M)C,  22H,  80)  im  schwanen 
Pfeficr,  von  wenig  besischer  Natnr.  uisparagin  (2N,  8C, 
8H,  60)  in  den  Spargeln,  der  Bibtschwnrael  n.  s.  w.;  obefl- 
falls  Wenig  basisch ,  bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  in  Am« 
moniak  und  in  Asparagsäure  (IN,  8C,  5H,6  O)  zerfallend. 

An  die  hier  aufgeführten  Alkaloide  des  Filaaienrsichi 
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scbliefsen  sich  folgende  thierische  StofTe  an:  JlarntUoß  (IN, 
1  C,  2  H  ,  lO),  der  wichtigste  Destandtheil  des  Harns  der 
Säogethiere;  wasserhelle  vierseitige  Säulen,  geruchlos,  von  küh- 
lend scharfem  Geschroacke,  beim  Erhitzen  in  Ammoniak  und 
zurückbleibende  Cyanursäure,  und  bei  Berührung  mit  Wasser 
und  Thierschleim  oder  andern  thierischen  Stollen  in  kohlen- 
saures Ammoniak  zerfallend  ,  leicht  in  Wasser  und  Weingeist 
löslich,  mit  Salpeter-,  Klee-  und  ^VeinsäHre  schwer  lösliche, 
krystallisirbare  Verbindungen  erzeugend.  Tuurin  (IN,  4C, 
7H,  10  O)  in  der  Ochsengalle,  wasserhelle  gerade  rhombi- 
sche Säulen,  von  frischem  Geschmack,  nicht  durch  Sdlpeter- 
säure  ^ersetzbar,  in  15  kahem  Wasser,  sehr  wenig  in  Wein- 
geist löslich.  Btasenoxyd  ('iN,  5C,  2H,  2  0),  selten  in 
l-Iarnsteiaen  varkommend;  spitze  quadratische  Oktaeder,  kaum 
io  Wasser  und  Weingeist,  leicht  in  Säuren  zu  salzartigen 
Verbiodangen  löslich. 

c')  Indifferente  stickstoffh altende  Verbindun- 
gen. ^^^eder  durch  saure  oder  alkalische  Reaction,  noch  durch 
medicinische  Wirkung,  noch  durch  Färbung  ausgezeichnet. 

a)  Sü/se,  GalUnsitJs  oder  Piiromei ,  Hanptbestandtheil 
der  Galle,  krystallisirt  in  undurchsichtigen  Kirrnchen ,  sehr 
Stils,  Teicbt  in  AVasser  und  Weingeist  löslich.  Leimsi/'/s,  beim 
Einwirken  des  Vilriolöls  auf  Leim  entstehend,  in  wasserhel- 
ien  Tafeln  von  süfsem  Geschmack  anschiefsend ,  wenig  in 
Wasser,  nicht  in  Weingeist  loslich. 

/y)  Scfiarjschmeckendt.  Das  Osniazom ,  welches  in  den 
meisten  festen  und  /hissigen  Theilen  der  Thiere  in  kleiner 
Menge  vorkommt  und  der  Fleischbrühe  ihren  gewiirzliaften 
Geruch  und  Geschmack  erlheilt,  iSt  in  unreinem  Zustande  als 
ein  braunes,  sehr  leicht  in  NVasser  und  Weingeist  lösliches, 
durch  Gerbstoir  fallbares  Kxtract  erhalten. 

y")  CescJunacLtose,    Hierher  gehi>Ten  die  wichtig!iten  Nah- 
rungsstofJe ,   unkrystallisiibar ,    farblos  oder  gelblich,  durch- 
^scheinend,   spröde,   elastisch,   hornahnlich.    Speichelstoß,  im 
Speichel^  Blut  u.  s.  w.,  leicht  in  ^Vasse^,  nicht  in  Weingeist 
löslich y  durch  (lerbstofT  nicht  fällbar,      Ihierleim  oder 
Urit^    bildet  viele  thierische  Gewebe,  wie  Lederhaut,  leröse 
Häute,  Sehnen,  Ligamente,   Knorpel  und,  neben  Kalksalzen, 
Anochen;  wenigstens  bilden  sie  alle,  nachdem  man  sie  durch 
WiAthittk  mit  kaltem  Wasser  von  fremdartigen  Stofian  befreit 
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hat,  bei  üt^gerem  Kochen  mit  WäWCJE  «ine  Leimauflösung. 
Det  Ltim  quillt  in  kaUtm  Wauer  zu  einer  Gallerte  «iif,  ohne 

sSdi  b«d««t6ad  sa  Ubtn,  giobt  mit  bnUep  Wasser  eine  Auf- 

löinsg,  4i0  beim  ErUien  sa  6«Uei)e  g^M«^^  1^  »^«b  o^ct^t 
in  Weiogmt,  wind  4orcli  ein  G«miicb  von  AUan  ond  Koob- 
salz,  durch  sohweftlstnret  'Eiatooxyd  und  einige  andere 
schwere  Metallsalze  upd  durch  GerbstoflF  gefallt;  das  lohge- 
gerbte Leder  ist  als  eine  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  det 
leimartigen  Substanz  zu  befrachten ,  die  die  Lederhaut  bildet. 
Der  Knorpelleim  oder  das  Chondrin  unterscheidet  sich  voia 
gewöhnlichen  Leim  vorzüglich  dadurch,  dafs  er  durch  Essig- 

'  sanre  ÜUbar  ist.  EiiPt^putoff  findet  eich  im  Eiweife,  Eigelb, 
Blotwaater,  Cbylot  und  vielen  andem  tbUriwhen  Tbeüeo« 
Ltfst  aicb  leiebt  in  kalteoi  Wasier  sa  «ioec  scUfiaugnn  ?itis* 
sigkeit,  mcbt  in  Weingeist,  wird  darcb  Schwe&l-y  8*1« - 
und  Salpetersäure,  durch  viele  schwere  AfetaUialxe  ond  donb 
Gerbstoff  gefallt;  er  gerinnt  noch  unter  der  Siedhitze,  d.h.  er 
geht  in  eine  nicht  mehr  in  Wasser  lösliche  Materie,  den  ge-^ 
ronnenen  Eiufeifsslojf)  über.  Die  Ursache  dieser  Veränderung 
ist  nicht  genau  bekannt.  Thierische  Stoffe,  die  sich  dem  ge- 
ronnenen Eiweifsstoff  ähnlich  verhalten,  sind:  der  Faserstoffe 
der  gidfstentbeila  die  Muskeln  ond,  neben  Blatrotb»  den  Bini» 
knehen  bildet,  der  ThiertchUim,  welcher  den  wichtigsten  Be- 
ttandtbeil  in  den  Beoraten  der  SehleinunembUnan  aosmaebti^ 
und  die  Hornsubstanz,  eus  welcher  Obethaol,  Haare,  FedeiBy 
Nägel,  Klauen,  Hufe,  Hörner ,  Schildpatt  u.  s.  w.  besteho. 
Kässtoff ,  vorzüglich  in  der  Milch  enthalten ;  gerinnt  nicht 
durch  Siedhitze,  dagegen  durch  Essigsäure,  löst  sich  ein  vve<- 
nig  in  kochendem  Weingeist  und  unterscheidet  sich  doicl^ 
diese  drei  Verhältnisie  vom  BiweiOssloffy  dam  er  übrige  itkc 
ähnlich  ist« 

Das  Fflanzenreieb  liefert  folgende»  dem  lUssloff  and  Eiweiftstoff 
ähnliche  Principien.  i?mii2ui»  oder /J^onaenesMies/r«  in  vielen  Sa* 
men,  wie  Mandeln,  und  in  den  meisten  Pilanzensäfteo ;  löst  neb. 

leicht  in  Wasser,  ist  sowolil  durch  Siedliiize  als  auch  durch 
Essigsäure  gerinnbar  und  löst  sich  nicht  in  Weingeist.  Gliadin 
und  Kleber»  Beim  Auswaschen  von  Gelreidemehl  mit  Wasser 
bleibt  ein  Gemisch  dieser  beiden  Stoffe,  durch  heifsen  Wein- 
geist, der  das  GUadin  itfat^  scbeidbar.  i>aa  Gliadin  löst  sich 
niein  in  Waiaei^  aber  in  wäiiorigao  Sänraa  nad  «in  wenig  in 
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W^ogcUr.  Oer  KlttlMt  Htol  tidi  nicht  in  Wttm  und  Weiiw 
geist,  »ber  in  witoten|eo  Sättreb,  Er  hat  die  Eigentohtft,  StSrk* 
mehl,  mit  dem  er  uoter  ZottUs  yoR  Wtsier  digerirt  wird,  ia 

Zucker  zu  verwandeln.      Diese  Kraft   wird  noch  sehr  ver- 
mehrt, wenn  der  Samen,  in  welchem  sich  der  Kleber  befin- 
det, zu  keioten  angefangen  hat,  wobei  der  Kleber  eine  kleine 
Umänderung  erleidet  und  sich  io  den  gekeinUfn  KUb$r  oder 
in  d»§  VicMias  verwandelt,  weichet  grofse  Mengen  von  Stärk- 
mehl  in  Zucker  iifteisafähreii  vwrmegi     Oieset  Veriialtea  »t 
wiehrig  für  die  Lehre  des  Keiaiens  und  der  Biei-  und  Fracht* 
bmiBtweiiibereitaog,  wo  in  dem  Meischprocease  du  Dia- 
stas  des  lVIels«a  heim  Digeriren  mit  Wetter  dai  dargebotene 
Slärkmehl  io  Zucker  verwandelt  und  sich  selbst  in  der  süfsen 
Flüssigkeit  Jost  j    geht  nun  diese  in  Weingährung  über,  so 
erleidet  das  aufgelöste  Oiastas  eine  neue  Veränderung,  und 
■cheidet  aich  als  Hefe  ab,  ein  Körper,  der  im  Stauda  ist,  in 
Wasser  ^kliten  Zucker  in  Gähiuag  sa  hriogeo,    d.  h.  ia 
Weiogmst  and  K^hlenaäore  eu  sertetxeO|  und  welcher  nach 
uttrn  mikrosfcopiachen  Untej^chungen  an|.  einer  Pilsart  be- 
ileht,  so  dafii  vielleieht  anaonehnen  itt»  der  Gährungsprocefil 
stehe  not  dem  I/ohtB  dieser  nkdem  Pflanze  in  einem  Causal- 
uexus* 

^  Stiehfttoffhaltende  organisoho  Farbstoffe. 

Indigo*    In  mehreren  Arten  von  Indigofera,  Polygooam, 
Neriaa  a.  s.  w.  findet  sieh  das  Indigweifa  (IN,  16C, 
HO),  weichet  tich  bei  Lnftsntritt  in  IntUgbiffu  (IN,  16 C, 
5Hf  20)  wwandalt   Bitteret  itt  ein  weiftet,  in  wStserigen 
MhiiMO  mit  gelber  Farbe  totliches  Pulver;  letzteret ^findet 
sich  unrein  im  kSnfliehen  Indig  and  wird  durch  Sublimation 
desselben  rein  erhallen  in  knpferrolhen ,    glanzenden  (}seiti^ea 
KadeJn,  welche  ein  blaues  Pulver  liefern.    Ks  verilüchtigt  sich 
beim  Erhitzen  unzersetzt  in  purpurrothen  Dämpfen,   lö9t  tich 
nicht  in  Wasser,  wässerigen  Alkalien  und  den  meisten  SäureO| 
sehr  wenig  in  Weingeist  und  Oeicn,   wird  durch  yiele  det« 
«lydirevdn  AUttel,   wie  Eittnoxydnlhydrat,  hydrothbntanra 
^dM,  gifcreode  organitche  Stoffe  u*  s»  w.  bei  Gegenwart  el« 
aet  AlksK  io  In  d  ig  weift  verwandelt  und  gelöst,  giebt  mit  con- 
centriftcr  Schwefelsaure  eine  dankelblane  Lösung,  die  im  ver« 
duonteo  Zustande  indig^Tinctwr  heiftt  und  eine  Verbindung 
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«Nm  mXadcrteB  Inaigblant  nut  Sahw«foIaSnr«/  dia  CO^ 

rtäinac/tM^ftlsäur^t  enthalt,  die  mit  allen Sahbtsen ,  selbst ^9iii 
Baryt,  lösliche  Salze  von  dankelblauer  Farbe  erzeugt.  Durch. 
Salpetersäure  wird  das  Indigblau  sogleich  unter  braungelber 
Färbung  zerstört  und  liefert  dabei  vorzüglich  Jnäigsäarm 
(IN,  14 C,  4H,  SO)  und,  wenn  die  Salpetersäure  ia  grö— 
fserar  Menge  einwirkt,  KoMeiMÜcLsäure  (3  N,  12C,2H,' 
IS  O),  4m  ia  galban  Mhr  bitttrn  6äalen  krystallisirt  und  mit 
S«1sbaten  in  der  Hitte  lebhaft  verpofiende  SaUe  liefert*  Das 
GmUtnbraun  «rtbeilt  der  Galle  ihre  Farbe ,  ist  da«  färbend« 
Princip  ia  der  GelbsBcbt ,  findet  eich  faet  rein  ia  dem  GaL« 
lenstein  der  Ochsen,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in 
Weingeist,  leicht  in  Alkalien  ,  und  ist  vorzüglich  durch  die 
erat  grüne,  dann  violette,  rothe  und  gelbe  Färbung  ausge— 
xeialinft«  welche  Salpetersäure  damit  hervorbringt.  Blutroi/i^ 
Oruormf  der  färbende  BestandtheiL  des  Bluts ,  ist  roth,  nicht 
in  Wasser«  aber  in  wässerigen  Alkalien ,  Weingeist  und  Aethtt 
lUtÜ^h  I  and  tcheiot  am  reinen  Znstande  frei  von  Eiatn  so  se^rn* 
Augmuehmifm,  im  pigmmtmn  ni^rum  der  Augen, '  in  alleii 
Flüssigkeiten,  enfser  in  einigen  wässerigen  Alkalien,  ananiUfti- 
lieh  und  mit  dM  fiüdModea  fkinc^  der  Sepie  nahe  Ubereia-P 
kommend. 

Verdunstung. 

Yerdaiupfuugi  AusdUustuiig^  Ei^apora— 
tioj  Exhalaiio;  Evaporatioti^  Exhaktion^  Emp^ 
ration,  ExhcUatioiim 

Die  Bedeutung  der  hier  genannten  Ausdrücke  Ist  nicht 
scharf  von  einander  geschieden ,  vielmehr  durch  den  Sprach* 
gebrauch  nnr  insoweit  festgesetzt,  dafs  sich  die  Grenzen  nn» 
gefahr  bezeichnen  lassen.  Der  zar  Ueberschrift  gewählte  Aus« 
druck  yitrdmuittog  ^tifaporaiiir}  beieichnet  hattptsäcMich  das 
■Umlltge  Yetscltwindea  tropfbarer  Flässigkeitea  durch  Ver- 
Wandlung  derselben  in  Dampf  und  kommt  seiner  Zusammen- 
setzung nach  dem  Ausdrucke  jiatdnnstung  (exfialatio)  sehe 
nahe 5  auch  sagt  man  wohl,  dafs  Ve^^etabilien,  Gewässer  und 
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sölfSt!g%  Flüssigkeiten  ansdlunsten ;  genauer  genommen  versteht 
nMO  aber  nnter  dem  Producte  der  Ausdünstung  nicht  sowohl 
r«iMB  DMipf  oder  Donsr  der  Flüssigkeiten ,   als  vitlmahi  dan 
ofl  «adm  Stnffan  gemiaeliteB,  insbesondere  wenn  von  dsu^ 
at«litli«figeii  Amdinmnngmi  TtrfchiadeBtff  fenchtii  and  1 
dMto  Körper  die  Rede  ist.   Dagegen  beteicbneC  mas  dnnDh ) 
de«  Avadrack  jiuM^huttmg  TOfsogaweiae  daa  Bntivnebea  ve»*» 
sehiedener  Stoffe  in  Gasform  aaa  lebenden  Weaaoi  OMaentlich* 
ans  Menschen,  und  in  dieser  Beziehung  ist  bereits  in  einem  eigenen 
i^rtikeP  davon  gehandelt  worden.     Weit  weniger  ist  die  Be- 
deutung jenes  Ausdrucks  von  der  eines  andern,  nämliclt  Ver- 
dampfung, geschieden,  und  man  sagt  wohl  ebenso  häufig  Ton 
tropfbWenFiöasigkeiten^  c.  B.  Wasser,  Weingeist,  Aether  u.a«  W«, 
de&iie^#fditt^ftn,  aladala  aieverdnnaten.  Die  Ursacbe  Juetvon  ' 
liagtüidymniMlitfiiMBt  featgeaetstenUnterachiedn  swiadbe^  . 
JpLi/7/aMlM*M4MMtfv4eteliaoben>  die  Redewar,  Naebdec« 
ddit  gegebenieil  Beatiinnnng  beseiefaaet  Danat  eine  nicbt  T^ig 
durchsichtige  expan&ible  Flüssigkeit,  was  sichaufser  den  angege«! 
benen  Gründen  auch  noch  durch  die  metaphorisclien  Ausdrücke: 
y,eioen  blauen  Dunst  vormachen,  sich  in  Dunst  und  Nebel  ein— 
hnWilfi  ^^1.  w.**  rechtfertigen  läfst.  Diesem  gemäfs  müfste  die 
lim  -  Ml^'nalfian^iida  Aufgabe  Mgentlicb  durch  V§rdam^ 
p/Süp.beihcbaei  ^f^f  weil  vorxngaweiae  und  im  grOf»- 
teo  Alnftatabe  ^JIB^iec  der  ErdoberflMcbe  in  Dampfgeatalt 
Mftvradit,   Voo  d|«r  apdpn  Seite  eber  »agt  maft  mindestens 
^■benao  blnfig,  das  Watsern,  a.  w»  aey  p^rduiuM,  ala  ea  aey 
v'erdanipft;    man  gebraucht  den  Ausdruck  iftrdampftn  nnd 
abdampfen  Jiäufiger  von  dem,    was  durch   Anwendung  der 
Siedelütze  geschieht,  i^erdunsien  aber,    wenn  eine  niedrigere, 
selbst  bis  unter  den  Eispunct  herabgehende  Temperatur  vor- 
handen iit^  and  aufserdem  wird  in  der  alten  Ausgabe  dieses 
YfttkeB  weder  tob  Vtirdampjung  noch  von  Verdunstung  aua- 
drSollkh  geredet,  mlmehr  iat  beides  onter  dem  Artikel  Au»m 
dSksiung  sosammengefafst  y  was  dem  von  mirgewühhen  Aasr 
Iractn  nm  nMcbstea  kommt,     Ea  bandelt  aich  nümlicb  sa-* 
nächst  um  den  unausgesetzt  atatt  findenden  Procefa  der  Ver« 
^an^^^t^dcs  auf  dei  0  bedache  unserer  Erde  behndlichen 
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172*4.  Verdunfjtun^ 

W«!Mf x|  ia  Dampf  ood  d!«  hierbei  toid  Gmiida  Qm^ 
setze,  WM  in  physikaljsoher  HuiM^t  BehEfacli  von  groDi^ 

Wichtigkeit  iiL 

Wird  also  von  der  Verwandlung  des  Wassers  und  son- 
atiger Flüssigkeiten,  wie  auch  anderweitiger  Körper  in  Dam{>£ 
und  von  dem  allmaligen  Entweicheo  derselben  durch  ilieaea^ 
Pfocefe  gehandelt  9  so  iuiaie  zu  erat  daa  eigentliche  Wesen  den 
hieibei  gebildeten  expanaibeln  Floidnnis»  welches  wir  Dampf- 
oder  Dnnat  nennen,  ia  Betreobtang;  da  eher  hiervon  bcreiin 
sehr  oft  die  Red«  wer^  ao  htfnnea  wir  diaae  Aufgab«  hiac 
ganz  iibergehn. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  über  die  Verdunstung 
oder  Verdampfung  beziehn  sich  zwar  zunächst  auf  das  Waa- 
aeTi  weil  dieae  wegen  ihrea  Zusamnenhangea  mit  aahiracheo  * 
atmosphäriwhen  Froceasen  von  grttfater  Wichtigkeit  aind;  bei- 
ISnfig  rnnfa  aber  hier  euch  von  der  Verdunatnilg  fnter  Ktfrpet 
and  sonstiger  Flüssigkeiten  das  Wesentlichste  kurz  erwähnt 
werden.    Wird  diese  Verdampfung  durch  höhere,  namentlich 
den  Siedepunct  übersteigende  Hitze  hervorgebracht,  so  gehört 
sie  nicht  hierher,  sondern  unter  den  Abschnitt  Dampßjildung 
im  Artikel  JVarnu.    Dafs  aber  im  Allgemeinen  starr«  Körper 
in  mittlerer  Wärme  nicht  ao  weit  Terdansten,   nm  den  Ge* 
wichtsverloat  deraelben  meaaen  an  können,  ist  bereite^  ervfihnt  • 
worden,  wohl  aber  war  mehreren  Physikern  der  Gemah  «nf* 
feHendy  welchen  nuncha  Metalle,  namentlich  Kupfer,  Siseni^ 
Zink,  Silber  nnd  endere,  in  höherer  Temperatur  oder  denn,  w#nn 
sie  gerieben  werden,    zu  verbreiten  pflegen',    welcher  durch 
losgerissene  Theilchen  derselben  oder  durch  Stoffe,  die  von  ih»  " 
nen  bei  der  Berührung  zersetzt  werden,  entstehn  müfste,  ohno 
dafs  ihre  geringe  Menge  eine  Messung  oder  Wagung,  so  wie 
überhaupt  die  Möglichkeit  gestattet ,  die  Bestandtheile  und  din 
Aetiologie  dieaea  Processes  an  bestimmen«     Die  Verdunstung 
des  Qußchiihers  bei  mittlerer  Wärme  wurde  neuerdings  durch 
Paaadat'  eulinr  Zweifel  gesetzt,   obgleich  die  Thetseahn 


1  S.  Art.  Dunst,  Bd.  II.  S,  644. 

2  S.  Raschig  in  6.  XXlll.  2^6.  ficuefiBa  in  deueo  Jooro.  Tb« 
III.  8.  5*4. 

S  Quarterly  Journ.  of  Science  N,  XX.  355.  Jourii,  de  T. 
XCil.  i*.  317,   Sciiweiggcr'«  Joura.  Bd.  X.XX1I.  ö.  35^ 
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vMitf  silibD  't^aoBt  war,  denn  Fictkt*  tagt  io  lainer  An^ 
ver&ting  xi  Rumpord'b  Versuchen,  es  ▼erdanste  leichtar  im 
IbrtkrAreH  RanoBe,  als  In  der  Luft.   Dieses  besieht  sich  auf  die 

seit  langer  Zeit  all^etneio  bekannte  Beobachtung 2,  dafs  sich  im 
Torricelli'schen  Vacunm,  insbesondere  wenn  die  direclen  Liclit- 
o^er  Sonnenstrahlen  fliesen  Tlieil  des  Barometers  trelTen,  eine 
Mc^ge   kleine   und   selbst  bis  etwa  zu  einer  halben  Linie 
IM^cKMiesser  wachSeiide  Qmcksilberkü'gelchen  ansetzen.  Fa- 
'tfiftfA'i  sMigte  «ber,  wiie  tnato  durch  tAu  alDfachas  Verfahren,  fal- 
llMn  tfab^^^Ü  SireifHir  Blattgold  in  *inem  OMUb  tiblrüth 
Spi^gal  ^t'QüH^ihM  aufhängt,  das  liltmäliga  Aufsteigen  d)ir 
IMttifpt^  MIMMMMi' ^utta  daran  wahmahihen  ktene,  data 
sie  sich  von  unten  auf  zunehmend  mit  dem  Golde  amalgami- 
ren.    Bei  einer  Temperatur  unter  0^*  C.  findet  indefs  die  Ver- 
dampfung   nicht  mehr  statt,    mindestens  wurde   bei  F. 
( —  Ö^,7  C.)  das  lilattnold  nicht  verändert,    wie  nahe  dasselbe 
iDch  über  der  Quecksilberfläche  hängen  mochte.     Unter  die 
ftstm  Kai|(lii,  Vbn  J^MM»  bekannt  ist,   dafs  sie  in  niedriger 
9lmper4lir  Vaiiidqpftii,  gehOrt  dar  Camph§r^  dessen  Masse^ 
€«<%4iMlni  häSt  eine  lingara  Zeit  l^i  ansgesetst,  aflnillig 
fcdflimnil^  a»ek  ceigt  dto  'Geruch,    dsTs  Theifs  von  Ihn 
losgerissen  «nd  als  expansible  l  liissigkeit  verbreitet  werden. 
Aus  dem  Gerüche,  welchen  eine  Substanz  verbreitet,  auf  das 
Anssfrömen  einer  elastischen   Flüssigkeit  zu  schliefsen  durfte 
i^^wischen  doch  voreilig  leyn ,  denn  es  ist  möglich,  dafs  un* 
tttrskara  feine  Tiieiichen  irgend  einer  Substanz,  ohne  das  Vor*  • 
kMdMeyn  eines  Mibststaiidlgan  DaMpfiia,  mit  dtin  Bestand- 
iMkn  dar  Luft  #dar  mit  dem  in  letzterer  yorbandenen  Was- 
iertefia  ynrbundto  ttathanisch  fortgerissen   würden  und 
Airsh  diatsa  VebSket  an  den  Garuchsorganen  gelangten,  wie 
denn  auch  G.  G.  Schmidt  nicht  ohne  Grund  vermüthet,  dafs 
manche  Blumen   erst  am  Abend  einen  (»emch  zu  verbreiten 
beginnen,  weil  dann  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphar«  die  riech- 
baran  Theila  derselben  auflöst  und  mit  sich  fortreifst.  Wollte 
man  Aabtr  anaahman,    dafs  auch  die  Campherlheiiclien  nicht 
aalbslstindig,  sondern  blofa  durch  den  Wasserdanpf  fortgeris- 
tan  äkk  Mi  dar  l*ah  vatbraitan,  §0  liaHm  atok  am  Afgomant 


I    G.  If.  269. 

t  RoBuo»  Üytmnx  of  oiechauical  philoiophy.  T.  II.      S7*  ' 
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schwimmeDde  kleine  Stückchen  desselben  gerade  da  am  merk» 
liebsten  abnehmen,  wo  die  Oberfläche  des  Wassers  sie  be» 
rührt.  Inzwischen  ist  es  eine  bekannte  Erfahrung,  dafa  sicfai  an 
Wandungen  der  Gläser,  worin  Campher  aufbewahrt  wirJ^ 
tinter  Üem  Cinflusaa  daa  Lichtes^  und  in .mittlarer  Wärme  kMa* 
Gaapherkrystalie  avsetien,  und  diem  «rfolgt  nicht  blofii  weit 
ttiricer  nnd  in  migleich  kSrtercr  Zeit  im  InfbreidiBntiB  odtt 
noeh  beiser  im  Inftleeren  Ranme,  sondern  unter  leftttrerBedUi» 
dang  werden  anch  die  bereits  gebildeten  Kryttalle,  ebenso  wl» 
beim  Eise,  durch  den  Einflufs  der  angleichen  Wärme  ^ie> 
der  losgeriNsn  und  nach  der  entgegeogesetzteo  Seite  über- 
geführt. 

Ans  diesen  Thatsachen ,  die  ich  in  mehreren  überem» 
admmenden  Versuchen  bestätigt  gefanden  habe',  gebt  oIiim 
\l^derTede  hervor»  daft  dar  Campher  wirlüich  im  elgentBeim 
Sinne  des  Wortes  b«  mittleren  Temperaturen  Terdunstety  mhmc 
aus  denselben  Beobachtungen,  die  ich  hier  nidkt  ausfShrli«^ 
eher  mittheilen  bann,  folgt  anch  überzeugend,  dafs  der  ans 
dem  Campher  selbst  bis  zur  Schmelzhitze  desselben  erzeugte 
Dampf  von  nur  unmefsbarer  Elasticität  sey,  und  wenn 
8aus8URe^  letztere  bei  15^,5  C  dem  Drucke  einer  Queck«il- 
bersänle  von  0,004  Meter  gleich  gefundeahaben  will,  so  muh 
dieses  aaf  einem  Irrthume  berohD»  Der  gwttnt  Campbet  emt^ 
iült  in.  seinen  festen  Stöcken,  eine  goringOy  sein  VoIonM  m«fat 
«rrcichende  Quantität  Lui^  eingeschlossen  f  die  im  Veconsi  mm 
jfcm  entweicht,  und  wenn  diese  ans  ihm  nntfcmt  ist,  so  t«iw 
mag  der  bei  mittlerer  Temperatur  aus  ihm  entwickelte  Dampf 
weder  im  Torricelli^schen  Vacuom,  noch  wenn  er  sich  unter  der 
Campane  der  Luftpumpe  befindet,  eine  mefsbare  Depression 
des  Quecksilbers  zu  erzeugen.  Dennoch  nimmt  sein  Vclonen 
ab,  wenn  er  längere  Zeit  in  kleinen  Stückchen  an  freier  Luit 
Üegt,  Ballons  und  Campanen,  worin  sich  BnicbstiiokcbiB  des« 

1  Bei  Gläsera,  welche  dem  Bieflosee  des  stitiem  Ti^ebCea 
oder  der  Sonnenstrahlen  nie  i^sgesetst  «erdeej  habe  ich  die  Bieehel* 
neng  nicht  wahrgenommen. 

2  Physikali  sehe  Abhandkmgen  «.  S.         TOtt   G.  W.  MOVCIB. 

Giefsen  1816.  8.  S.  393  ü". 

S  L.  Gmzu«  Handbuoh  der  theoretischen  Chemie.  1829.  Tb.  iL 
8.  414. 
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selben  befinden,  zeigen  sich,  wenn  sie  gehörig  esantlirt  sind, 
nach  einiger  Zeit  noch  luftleer,  aber  mit  einem  starken  Ge- 
jDche  nach  Campher  erfüllt,  und  die  im  Torricelli'schen  Vacuum 
an  einer  Seite  entstandenen  Krystalle  verschwinden,  um  sich  an 
einer  andern  käheren  wieder  anzusetzen.  Der  Campher  ver- 
dunstet also  überhaupt,  aber  ungleich  schneller  und  stärker  im 
yaciium,  als  im  lufterfiillten  Räume;  auch  nimmt  die  Stärke  sei- 
ner Verdunstung  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  bedeutend 
ZQ  wir  können  afso  nicht  anders  annehmen,  als  dafs  er  ei^ 
nen  «-elbststandigen  Dampf  bilde,  aber  ohne  mefsbare  Elasti- 
cilät.  Letzteres  steht  nichtj  im  Widerspruche  mit  anderweitigen 
Kalurgesetaea,  denn  auch  der  Dampf  des  Eises,  welches  bei 
einer  Temperatur  tief  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers 
gleichfalls  verdunstet,  ist  ohne  mefsbare  Elaslicität,  und  als 
ich  den  Focos  eines  ßrennspiegels  gfgen  das  obere  Ende  der 
Quecksilbersäule  in  der  Torricelli*schen  Röhre  richtete,  gerieth 
jdieses  Metall  in  starkes  Aufwallen,  ohne  dafs  die  Quecksilber- 
säule mefsbar  herabsank*.  Auch  die  Quecksilberdämpfe  ha- 
ben daher  bis  nahe  an  die  Siedehitze  dieser  Flüssigkeit  keine 
mefsbare  Elasticität,  wie  durch  sonstige  Erfahrungen  gleichfalls 
erwiesen  ist*. 

Auch  der  Moschus  gehört  unter  die  Zahl  der  starren  Kör- 
per, von  denen  angenommen  wird,  dafs  sie  schon  bei  gerin- 
ger Wärme  verdunsten,  wofür  allerdings  sein   starker  Geruch 
und  die  mit  der  Zeit  statt  findende  Verminderung  seiner  IMasse 
zeugen;    allein  er  enthält  Wasser  und  ätherisches  Oel,  seine 
Verdoastnng  kann  also  nicht  als  die  eines  starren  Körpers  be- 
trachtet werden.    Der  Phosphor  schwindet  gleichfalls  allmalig, 
jedoch  nur  in  Folge  einer  langsamen  Verbrennung,   so  dafs 
•ach  dieser  Procefs  nicht  als  eigentliche  Verdunstung  gelten 
lann.     Wollte  man  das  Eis,    welches  entschieden  bei  allen 
bekannten  Temperaturen  verdunstet,    als  starren  Körper  be- 
trachteo,  so  müfste  auch  die  feste  Kohlensäure,  welche  nach 
ThiloaiCr's  Entdeckung  gleichfalls  sich  stets  in  kohlensaures 
Gas  aaflOst,  hierher  gerechnet  werden,  allein  das  Eis  scheint 
durch  den  Znstand  der  Flüssigkeit  in  den  der  Expansion  über- 


1  PhjHkalische  Abhandlungen.  S.  422. 

2  S,  Art.  Meteorologie,  Bd.  VI.  S.  1852.  Tcrgl.  AJihaesion,  Bd.  f. 
S.  905, 
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«ogchn,  unä  8a  aufserdem  dasselbe  erst  aus  dem  Wasser  ge- 
bildet zu  werden  pflegt,  so  ist  man  gewohnt,  seine  Verthin- 
Itang  der  des  WasserÄ  anzureihen.  Auf  ähnliche  Weise  ist 
auch  di» 'Kohle nsäcürv  erst  flüssig,  ehe  sie  durch  die  Kälte  ih- 
icr  eigeoen  VeVdODStiittg  fest  wird,  und  sie  gleicht  aktf  rMc* 
nchtKch  die§%t  ihnk  Vkrhalttii»  wahnditiolioh  dem  Wwt 
und  dem  Eue« 

Tropfbare  Flüasigkeiten  sind  diejeoigen  Körper,  bei  d«* 
Ben  ilie  VeiduBStttog  gtos  eigeaüäcli  etatt  findet ,  oad  ditatf 
itebt  voUkommea  im  Einklänge  mit  dem  allgemeinen,  duroh 
.LAYLiieB  •  nnd  Lavoisikr^  aufgestellten  Gesettei  «dafs  di» 

Menge  des  Wä'rmestoffes  den  Aggregatznstaud  der  Körper  be- 
dingt, indem  diese  durch  Vermehrung  jenes  aas  dem  Zustande 
der  Starrheit  in  den  tropfbar  flüssigen  und  dann  in   den  gas- 
förmigea  iibergebn,  wobei  der  WärmestofF  als  repulsives  Prin- 
cip  wirkt.     Kommt  daher  von  letzterem  zu  den  bereits  tropf« 
büren  Flüssigkeiten  noch. die  erforderliche  Menge  hinzu,,  so 
Miift  Expansion  erfolgen,   und  bierin  liegt  also  der  Gmnd^ 
warum  diese  insgesammt  einer  steten  Verdunstung  unterworfen 
sind.    Inzwischen  leidet  auch  diese  Regel  Ausnahmen,  fima 
die  Jetten  O9I0  verdunsten  nicht,  und  es  findet  daher  auch  bei 
ihnen  kein  Sieden  statt,  wie  Placidus  Hbishich^  und  Car- 
RADORi^  erwiesen  hab^n«      Vielen  Oelen  ist  allerdings  eine 
gewisse  Menge  Wasser  beigemengt,  welche  dann  all mälig  ver- 
dunstet und  bei  beginnender  Siedehitze  ein  dem  Sieden  ahn« 
liebes  Aufwallen  bewirkt;    ist  dieses  aber  entfernt,    so  findet 
kein  eigentliches  Verdunsten  mehr  statt,  vielmehr  erleiden  sie 
eine  Zersetsuog,   welche   durch  wachsende  Hitze  sun^mt 
und  endlich  eine  günzliohe  Veränderung  der  Substtnsen  hec- 
beifährt.   Hieraus  wird  das  Eindicken  und  Ranzigwerdeo  der 
fetten  Oele,  wie  überhaupt  der  Fette,  und  der  Geruch  erklär- 
lich, welclien  dieselben  verbreiten.     Die  fluchtigen   OeU  da- 
gegen,  welche  diesen  Namen  im  Gegensatze  gegen  die  fixei| 
erhalten  haben,  die  verschiedenen  Aether^^nnd.  SpiritusarUn^ 
der  SehnfeJtlkohUMioff,  die  %ekw§flif  Säur»  und  ubefhaiipt 


1  System  der  antipbloglatMcbeB  Cbeasie,  Th.  h  3.  80L 
t  Phoapboreaceaa  der  Korper,  Tb,  I.  8.  188. 
8  Ana,  de  Gbin.  T.  TOM.  p.  65.    G.  XII.  108,    Tergl.  Pmsov 
in  6.  XIX«  86a 
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IMiSlaikMMi.  te  MM».  Ib  mi  imUfi»  mmdllii^^  4w  7«iw  ' 
/topftiagieiMHi  «Ibr  «iaiikin  flMgiMitoa  sptdcH  «a  an* 

tomidMiir  Mmn  m  "«Mkotlur  geoügt,  dU  «l^mcinen  und 

allen  diesen  Substanzen,  nur  mk  gowiMta  Modüicatioaea,  zu« 
dornenden  naher  zu  betrachten. 

i)  Di«  Stäfk«  dtr  VmrdonstoDg  ist  Tmcfaieclen  bacb  der 
•ifeotfiHnilichcn  Bcfchafftnlirit  der  Flüstigkeiteo  und  im  All- 
^euMsoeD  der  Hohe  des  SiedepaoetM  demlbfo  umgekehrt  pro* 
poTtional.  Am  ««rkwürdigsteo  in  dieser  Beiiebung  zeigt  sich 
die  ßimsige  Kohlensaure ,  welche  unter  den  bis  jetzt  bekann- 
ten Flüssigkeiten  den  ersten  Platz  einnimmt^.  Ihr  Siedepunct 
liegt  auf  jeden  Fall  unter  dem  Gefrierpuucte  des  Wassers^ 
denn  in  dieser  Temperatur  ist  sie  unter  atmosphärischeoi  Druk- 
ke  blofs  noch  ia  expeiifibleai  Zustande  vorhanden,  et  Üfsl 
neb  ebtr  iiberbaopl  uattr  dieaem  Onwke  kein  Siedeponct  dev«* 
telben  «affiiiden«  weil  sie  im  fetten  Zastende  steib  verdan- 
«tet  nad  dednrcb  Kllte  Toa  et^ni  — 100*  Cm  «rzengt, 

\eoftiis  leicht  zu  ermessen  ist,  defii  es  bis  jetzt  aocb  nicLi  ge- 
lingen konnte,  sie  einer  äufsern  Kälte  aaszusetzen,  bei  wel- 
cher sie  tropfbar  flüssig  sieden  könnte;  doch  wäre  es  möglich 
und  der  Analogie  nach  sogar  wahrscheinlich,  dafs  sich  in  den 
tiefen  Kältegraden  Sibiriens  oder  des  nördlichen  America  dei 
Siedepunct  derselben  auffinden  liellMb  Necb  den  bisher  ba* 
kennt  ^eword^nea  Erscheiaangen  mufi  man  ene  ihrer  Maikea 
Y^donstang  bei  —  lOQP  C*  schUefsen,  deb  sie  «neb  ^ei  aocb' 
tiefere  Klltegradea  aad  selbst  bit  sor  Gteast  des  ebselolea 
9iBll|iaactes  Tetdnnsten  würde,  wobei  jedoch  ibr  Siedepaaal 
iAer,  als  der  Punct  ihres  Festseyns  liegen  müfste. 

Ihr  zonächst  steht  die  unpollloijunene  Schwejelsäure  oder 
Mchm/flige  Säure^  (acidum  tulphurosum ;  acide  sulfureux), 
eina  iarblose^  durchsichtige  und  dünne  Flüssigkeit |  weleha 
schoa  bm  — *  10®  C«  siedet  und  aeob  .Ait  der  flfissigea  Kob- 
leaiiüira  ia  .Folge  der  dnroh  ibr»  elgeao  Verdoastung  erzeug- 


1  L'Iostitut.         N.  1^  Q.  127.  p.  327  iT.  Poggendorrs 
XXXVi.  141. 

t  S.  Bcssr  in  Ano.  €Utt»  et  Phyi,  T.  XXVI«  p.  €9.     Schweig-  - 
frr'#  J^ara.  Th.  XU»  ^  451.  Poggendorff*«  Aon.  !•         Tergi.  L. 
Cmtw^t  fliedbaoh  der  Ibeor«  Ckeaa.  Th*  h  8.  99$m 
UL  Bd.  Sttit 
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t«ii  KÜlt»  im  Gaericke'schen  Vacuimi  sa  nnet  weifsen  flotkigta 
fÜMse  gMtfhl«  Ihre  VerduDStang  itt  •osnefimend  stark,  so 
6A  m0  in  «iiMr  TMUpefttnr  üb«r  10"  C.  onr  in  Gasform 
Toxliftnden  seyn  kann,  jedoch  ist  jtno  t^ii  gtrisger,  als  dio 
der  Kohlensfiore,  wett  ue  erst  dureh  Verannderang  des  Lilft* 
Druckes  zu  einem  solchen  Grade  gesteigert  Werden  mttfs,  daFt 
sie  das  Gestehen  der  Flüssigkeit  durch  die  unter — 16^C.  her- 
abgehende  Kälte  bewirken  kann. 

Durfte  angenommen  werden^  da£s  die  Starke  der  Verdun* 
iiaog  der  Höhe  der  Siedepuncie  genau  umgekehrt  proportional 
sey»  so  würden  sich  hier  znaSchst  die  Aetherarten  anreihen^ 
unter  denen  der  leichte  Sal%äthtr  schon  bei  12^  G»  der  rein« 
SchwrftUuher  aber  unter  36^  G«  siedet «  und  auch  die  Blaw 
säure ^  deren  Siedepunct  bei  27^  G.  liegt,  allein  mir  sind 
keine  Versuche  bekannt,  wodnrch  die  Stärke  der Verdonstoog 
dieser  Flüssigkeiten  gemessen  worden  wäre,  und  wenn  wir  diese 
aus  den  Graden  der  erzeugten  Kalle  zu  ermitteln  suchen,  so  zei- 
gen sich  zwar  alle  in  dieser  Beziehung  ausnehmend  wirksam, 
der  Schwefelkohlenstoff  scheint  sie  indefs  dennoch  zu  über« 
treffen,  ungeachtet  er  erst  bei  40°  G.  siedet ,  wobei  jedoch  die 
Bleusäure  eine  Ausnahme  maoht,  indem  ein  Tropfen  dersel*- 
ben  an  einer  Glasröhre  oder  auf ^  Papier  durch  theilweises  Ver- 
dunsten gefriert ,  weil  ihr  Gefrierpunct  schon  bei  —  IS*  C» 
liegt^.  Zur  Erzeugung  grofser  künstlicher  Kalte  bedient  man 
sich  übrigens  meistens  des  SchwefelkohlenstüHs ,  welcher  so 
stark  verdunstet,  dafs  ein  auf  Wasser  schwimmender  Tropfea 
seine  Umgebung  in  Eis  verwandelt,  und  wenn  er  aus  feinen 
Rührchen  verdampft,  werden  die  Enden  derselben  so  staric 
abgekühlt,  dafs  der  atmosphärische  Wesserdempf  sich  an  ih« 
nen  als  Eis  in  Form  einer  feinen,  schneeähnlichen  Maun 
ensetst. 

2)  Die  Stärke  der  Verdunstung  eller  Substanzen ,  und  ins» 
besondere  der  Flüssigkeiten,  wird  durch  die  Temperatur  be- 
dingt. Dafs  Campher  mit  zunehmender  Wärme  stärker  ver- 
dunste, mufs  der  Analogie  nach  ei wartet  werden  und  geht 
aus  meinen  erwähnten  Versuchen  thatsächlich  hervor;  allg©« 
mein  bekannt  ist  aber»   dafs  man  diejenigen  Gegenstände  za 

1  GAT-Loiaia  In  O.  XL.  09«  Veigt  U  Oxstia'a  Kandkecb 
«.  s.  w.  Tb.  I.  a.  46Sh 
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enrärmen  pflegt ,    bei  denen  man  die  Verdnnslang  der  ilinen 
•dJiMrirenden  Flüssigkeiten  beschleunigen   will.      Hieraus  folgt 
dann  amgekehrt  von  seibat f  dafs  die  Verdupstuog  abnehmta 
wd  Cttletzt  auf  ein  Minimain  herabsinken  müsse,    wenn  die 
Q^aolitit  det  Wünne»   welche  die  Expansion  des  gebildeten 
Dampfes  bewirkt «  ttefs  geringer  wird.     Genane  Mafsbestin^ 
■rangen  bierüber  flSc  die  vcrscbiedenen  FlSssigkeiten  sind  mir 
nicht  bekannt«  mach  besweiile  ich,  dafs  sie  bereits  durch  Ver- 
suche ausgcmitttit  wurden,    weil  Letsteres  seh*  schwer  seyn 
dürfte,    insofern  die  Wärmemenge  nur  eine  einzige  der  ver- 
schiedenen Bedingungen  ist,    die  auf  die  Starke  der  Vrrdun- 
itung  ilir^n  Einflufs  aufsern,  und  es  kaum  möglich  seyn  wür» 
de,    die  übrigen  sämmtlich  auszuscbliefsen  oder  gehörig  in 
JElecbnoBg  sn  nehmen.    Eine  Bestimmung  hierüber,  jedoch  not 
eine  oogefilbra,  tlieilt  ScBifJUMik^  mit,  welcher  fend,  dafs  dib 
Verdiinstong  wübrend  24  StatiM^n  im  JoU  über  sebnmel  stSr«- 
ker  war,  als  im  Jannar,  wobei  die  Temperatardiffsran»  bei- 
der Tage  36^  C.  betrog ,    auch  ist  die  bekannte  unglaubliche 
Feuchtigkeit  der  Luft  unter  der  aqiiatorischen  Zone  in  Folge 
der  dortigen  starken  Verdunstung  eine  bekannte  Sache,  Der 
von  IIrllsr^  hervorgehobene  Einllufs  der  Sonnenstrahlen  etif 
die  Starke  der  Verdunstung  IjÜst  ^ch  einfach  auf  die  etseagH 
grOlsmre  Wärme  zurückführen,  ohne  dafii  man  geiwangen  ist, 
pa  «ioer  künsiUcban  i^oChese  aeine  Zofloeht  so  fltbmen« 
WhhtigM  und  interetMttir  dagegen  ist  es,  die  Grenae  anfmk 
joeheo ,  bei  wildiir  die  aoeli  Torhandene  Wüvme  Dimpf  sta 
«ilden  ▼ermeg  und  daher  die  Verdunstung  anfbtfrt.  Dafk  diese 
nicht  da   liege,    wo    die  Flüssigkeiten  in   den  Zustand  der 
Stanhcit  Übergehn,  wufste  man  lange  vom  Wasser,  neuerdings 
hat  man  ebendieses  bei  der  festen  Kohlensäure  und  der  Blaa- 
saure  gleichfalls  wahrgenommen,  denn  wenn  Tropfen  der  lets- 
teren  eo  einer  Glasröhre  erstarren,  so  nehmen  sie  doch  fort* 
wibrend  an  Messe  ab  vad  Tencbwinden  bald  gänalicb»  Am 
genauesten  bekennt  ist  dteie  Tbatsacba  beia&  Bisa  und  ver« 
dieat  daher  aine  atwai  ntthere  Betrachtung. 

Dafs   das    Eis,   wie    das  Wasser,    verdunste,  wufste 


1  HaterwiseansclHifttisbe  Abbaadl.  eiaet  Oesellaahaft  ron  Wtii^ 
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ni«n  schon  lange   und  wird  sogar   schon  von  Plthius*  er- 
wähnf.     Bekannt  ist,    dafs  man  sich  des  anhaltenden  Gefrie- 
itM  bedient,  um  CadaTec  and  Präftrato  thierischer  Körper* 
oline  Fäolntfii  amtroekomi  lo  lanen,  ja  selbst  in  den  Haas- 
Jialtaogra  pflvgt  mut  die  naite  Wüiche  durch  Gefirieren  der 
aVihigen  Troekeahtit  wenigstens  nahe  stf  briogefl«  Gaütb* 
mov*  wollte  sogar  gefanden  haben«  daft  das  EU  bei  höheren  • 
Kältegraden  stärker  als  bei  niederen  verdunste,    and  WAtin* 
Bius^  wollte  diesen  Irrthum  verbessern,  indem  er  annahm,  es 
'finde  dieses  blofs  bei  der  Bildung  des  Eises  statt;    allein  die 
Sache  erklärt  sich  bald,    wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs 
untef  mittleren  Polhöhen  die  gröfsere  Kalte  meistens  mit  hei- 
terem Wetter  nad   trocknen  Laftstrtfmongen  verbunden  ist, 
die  alsdann  eine  steigende  Verdanstnng  snr  Folge  haben ,  da 
tief  erkültetes  Eis  bei  sehr  fenohter  Lnft  nicht  nor  nicht  ▼er- 
^unstet,  sondern  sogar  an  Volomen  yeifnehrt  wird.     In  Be- 
niehang  aaf  das  Verdnnsten  des  Eises  fiberhaapt  ist  es  aller- 
diogs  ein  auffallendes  Phänomen,  dafs  Theilchen  vom  Eise,  als 
einem  starren  Körper,  in  Daropfgestalt  fortgerissen  werden ,  und 
darum  wurde  dasselbe  auch  so  oft  beachtet  und  bemerkt.  Die- 
ses geschah  namentlich  dofchM AiA AH  ^,  Rouroiio  ^  ond  Dal— 
TM^i  welcher  aas  seinen  Versuchen  lolgette,  dafs  die  Ver-> 
.donstung  des  Eises  nach  gleichen  Geselsen,  als  die  des  Was- 
.Stn»  erfolge.  Wistah  '  bracht»  Eis  von  O^G.  Temperator  in 
•in  Zimmer  won  —  17%78  C  ond  sah  oinen  sichtbaren  Danst 
von  demselben  snfsteigen,  einleiebt  la  erklXlsndesPhltnonBsn,  da 
der  ans  der  verhültnifsmafsig  sehr  warmen  Substanz  des  EiseS 
entwickelte  Wasserdampf  in  der  sehr  kalten  Umgebung  an- 
fangs  zu   undurchsichtigem    Dunste    niedergeschlagen  wurde, 
woraus  jener  folgerte,  dafs  Destillationen  in  allen  Temperata- 
JTsn  durch  hinliogUohen  Unterschied  der  Wämo  sa  bewcrfc* 


i  ^at  Nal.  L.  XXXr,  Cap.  S. 

S  M^fli.  de  KAead.  de  Per.  1701  p.  451. 

8  Sebwed.  Abhandi.  1740.  Th.  IX.  8*.  885.  Yei^  Baaov  In  M/m. 
de  TAcad.  de  Paria.  175S.  p.  860. 

4  Vom  Eise.  Deutsche  Ueb.  8.  840. 

5  G.  II.  268. 

6  Memoira  of  tke  h!U  and  phiL  8oe.  ef  Manchester.  T.T*  p.$74» 

O.  X.  140. 

7  Auer.  Piiilo«.  Trans.  X.  III.  G.  Y.  854. 
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&telligen  wären ,  was  im  Allgemeinen  keinem  Zweifel  unter- 
liegt, in  der  Anwendung  aber  ein  sehr  beschränkendes  Hin* 
dernils  darin  findet,  dafs  tiefe  Kältegrade  bei  mittlerer  Tem- 
peratur nicht  wohl  ohne  bedeutende  Mühe  und  grofsen  Auf« 
wand  za  erhalten  sind.  Caaaaooki^  beobachtete,  dafs  fri- 
scher Schnee  in  der  sofort  steigenden  Kälte  allmälig  ver- 
schwand, und  leitete  die  schnellere  Verdunstung  desselben, 
als  die  des  Eises,  von  der  gröfsern  Oberfläche  ab,  die  der 
berührenden  Luft  durch  denselben  dargeboten  wird.  Aus  der 
starken  Verdunstung  des  Schnees  wird  auch  leicht  erkläriicli, 
dafs  hoher  Schnee  in  strengen  W  intern ,  wenn  er  lange  liegt, 
an  IVIasse  bedeutend  abnimmt  und  daher  nur  verhaltnifsmärsig 
wenig  Wasser  beim  Schmelzen  liefert.  Das  £is  verdunstet 
nicht  blofs,  wenn  es  der  Luft  frei  ausgesetzt,  sondern  auch, 
wenn  es  in  porö'se  Körper  eingeschlossen  ist.  Schon  die 
Alten  leiteten  das  Verderben  der  Pflanzen  durch  Frost  von 
einer  zu  starken  Verdunstung  ab,  wie  namentlich  Theophhast^ 
und  Pliiius^  ausdrücklich  bemerken,  Göppkrt^  aber  hat 
nicht  blofs  das  Verdunsten  der  Säfte  aus  gefrorenen  Pflanzen- 
theilen  durch  die  Erfahrung  nachgewiesen,  sondern  leitet  auch 
das  Ab&terben  der  Pflanzen  durch  zu  strengen  Frost  nicht  wie 
gewöhnlich  aus  einer  Zerstörung  der  Fasern  durch  die  Aus« 
dehaung  des  Eises ,  sondern  aus  einer  Entkräftung  ab,  welche 
durch  zu  starkes  Entziehen  der  Säfte,  die  nicht  wieder  her- 
znstrc^men,  bewirkt  wird,  weswegen  Pflanzen  in  geringerer, 
aber  anha/tenderer  und  von  starker  Verdunstung  begleiteter 
KäUe  absterben,  diiy  unter  andern  Umständen  eine  gröfsere 
ohne  Beschädigung  ertragen;  auch  mag  die  fi^rscheinung ,  dafs 
manche  Pflanzen  in  Grofsbritannien  bedeutende  Kältegrade  aus- 
haUen,  zum  Theil  mindestens  darin  ihren  Grund  haben,  daU 
sie  dort  nicht  durch  zu  grofse  \Värme  verweichlicht  und  zu- 
gleic/i  einer  stets  feuchten  Luft  ausgesetzt  sind.  Höchst  inter- 
essant ist  die  durch  Fobstek^   gemachte  Beobachtung,  dafs 


1  Brugoatelli  Giorn.  T.  V.  p.  202. 

2  De  causi«  plantar.  Lib.  V.  cap.  12.  p.  346.  ed.  Schrbidbr. 
S  IliU.  Nat.  L.  XVII.  C.  S7.  p.  404.  ed.  IlAnuti«. 

4  Urber  die  Warmeeotwickeluog  in  d.  PUauzeu.  ßrvilau  1830. 
S.  GO. 

5  Jonrnal  of  a  third  Yoyage  for  the  diacovery  of  a  North -West 
Pauage  cet.  by  Pabst.  Lond«  1826.  4.  p.  76. 
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du  Bit  aaoh  bei  de»  tUfstea  Kälteg^dm  Tefdontttt»  dmm 
die  kleinen  Eitkrystalle ,  die  Bich  darch  die  Annülierang  der 

Menschen  auf  Metallflachen  nnd  optiaehen  GISsern  in  jenen 

durch  die  gröfsten  Kältegrade  erstarrten  Gegenden  anlegten, 
V.erschwanden  zu  jeder  Zeit. 

Das   eigentliche  Wesen  des  Verdanatangsprooesses  beim 
Eise  ist  Gegenstand  vieler  Untersuchungen  gewesen,  inden» 
man  stets  fragte,  in  welcher  Gestalt  die  vom  Eise  losgeriste* 
nen  Theilchen  wohl  entweichen  mtfchten«  insofern  das  Eis 
«in  starrer  Körper  ist,  die  Theile  daher  nicht  wohl  in  diesen^ 
Zustande  der  Festigkeit  losgerissen  werden  können ,  an  ein  ei- 
gentliches Schmelzen  des  Eises  aber  in  einer  Temperatur  un- 
ter dem  Gefrierpuncle  nicht  wohl  zu  denken  ist.  Carrado— 
jRi^  nimmt  daher  an,  der  Procefs  beruhe  auf  einer  chemischei» 
Affinität  der  Luft  mit  den  Eispartikeln,  welche  letzteren  dnrcii. 
gegenseitige  Anziehung  zu  Krystallen  vereinigt  würden,  wes^ 
wegftn  dann  eine  andere  stärkere,  diese  daher  uberwindendo 
Kraft  vorhanden  seya  niisse.     Ebendiese  Ansacht  theilt  Ea«» 
MAi%  welcher  bemerkt,  die  Oberfläche  des  Eises  mSsse,  ma 
%a  verdunsten,  geschmolzen  seyn,  was  nicht  statt  finden  kön- 
ne, da  die  Verdunstnn^  ^^o'*'^         —  3vV  C,  fortdaure,  und  ea 
könne  daher   nur  eine  clieraische  Verbindung  zwischen  War- 
me und  \Vas8er  als  Ursache  angenommen  werden.    Ebenso  ar- 
gnmentirt  auch  C^iinAnoiu^,  softTn  er  annimmt,  da£s  die  mit 
Luft  sicli  chemisch  verbindenden  EistheiUhen   tnvor  dmrch. 
y^Tärme  in  den  Flüssigkeitszustand  ubergingen;   allein  m»a 
kannte  snvor  im  Allgemeinen  fragen ,  otP  die  Verbindung  vod 
Wassel  mit  Wärme  bei  der  gewöhnlichen  Verdunstung  «Inn 
blofs  mechanische  sey,  nnd  wollte  man  dieses  deswegen  be- 
jahen,   weil  durch  Compression  des  Dampfes  Wärme  ausge- 
schieden und  Wasser  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  frei  gemaciit 
wird,  so  nuifste  der  aus  dem  Eise  gebildete  Wasserdampf  von 
anderer  ßeschatlenheit  als  der  gewöhnliche  seyn,    was  man 
schwerlich  zugeben  wird«   In  dieser  Beziehung  war  P^ibbot^ 
allerdings  mit  sich  oonseqnent,   als  et  den  Wesserdampf  ia 


1  Bnignateili  Giorn.  T.  Y.  20^. 

2  Ueise.  Th.  I.  S.  70i, 
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«iBMpliXriichaB  Lnft  übtrlMapt  för  mn»  V^Mainng  vott 
Wm^t  mit  8«oentaff         Wimach  also  die  Verdanttang  des 
BiMt  for  •IM  i^nEktoaog  deitelbtn  »  Sautrtto^jM  der  At- 
mosphäre gelten  konnte ,  mithin  die  Schwierigkeit  der  Erklä- 
rung ,    auf  welche  eigcnthiimlitlie  Weise   beim  Verdunslungs- 
processe  des  Eises  die  Partikelchen  desselben  losgerissen  und 
in  Dampfgestalt  fortgeführt  werden,  von  selbst  wegfallt,  sofein 
•och  starre  Körper  chemisch  eufl<)»bar  sind«    Diese  Hypothese 
wideratieitet  indeCi  günelich  der  nenerdings  vielfach  her^ofge- 
hobeo^  T^ataaahe»  dale  daa  Bit  iaa  Gaericke^sckea  Vacnua 
nm  ao  alürl^fi  ^VMdosstft»  ja  verdünnter  die  Luft  ist,  und  dafa 
SimM  y^iir^lMaügsprdkith  ao  lang»  fortdauert,  ak  der  gebil- 
dete Dampf  wennenoaBiea  wird«  '  Richtig  im  Allgemeinen 
bleibt  es  immer,    dafs  dem  Anschein  nach  die  Repulsion  der 
Warme  beim  Eise  zuer&t  den  Zustand  der  tropfbaren  Blüssig- 
keit  erzeugen  roufs,    ehe    neu   hinzukommender  Warmestoif 
eioe  Expansioo  aa  bewirkoji^^rmag,   uod  ea  Ut  nicht  leicht 
SU  begreifen,    wie  beide  Processe  beim  Eise  in  der  Art  un- 
laittelber  mit  einendor  verbaudea  aiod  oder  auf  einander  lol- 
gaa>  dafa  Partikelchen  daa  Eiaea  losgeriaaen  nnd  ala  Dampf 
fortgefnhn  werden»     In  Ganaaa  iat  jedoch-  diesea  Verhalten 
beim  Eiaa  nur  anffallendef  nnd  allerdings  merkwürdiger,  so- 
fern dessen  Theilchen  durch  stärkere  Attraction  zusammenge« 
halten  werden,   als  beim  ^Vasser,    denn  bei  der  IJildung  des 
Dioapfes  aus  letzterem  mufs  gleichfalls  die  Adhäsion  der  ein~ 
seinen  Theilchen  unter  sich  überwunden  werden.    Eine'  durch- 
aus befriedigende  Erklärung,  dieser   allerdings  merkwürdigen 
Pieceaae  würde  eine  vollkommen  deutliche  Kenntoifs  der  At« 
trattiaasgeaetae  nnd  ihrer  veracbiedenen  Modihcatiooen  voraus^ 
aetaea,  die  ons  bekanntlich  aoeh  fehlt,  nnd  wir  können  sie 
daher  nur  ao  andere  ihnliche  anknüpfen*    Dahin  gehtfrt  wohl 
vorzüglich,    dafs  ein  einzelner  Tropfen  Oel  aich  über  eine 
grofse  W'abscrildche  ausbreitet,  obgleich  beide  Flüssigkeiten  sich 
nicht  mit  einander   vermischen  und   cldlier  die  Anziehung  ih- 
rer Theilchen  unter  sich  itarl^er  ist,  als  die  zu  denen  der  an- 
dern; dennoch  aber  werden  Theilchen  von  der  Oberüäche  des 
Otles  losgerissen   nnd  gehn  eine  neue  Verbindung  mit  dem 
Waaatr  ein«    Anf  ähnliche  Weise  werden  auch  von  der  Ober* 
flache  des  Weaaeia,  wie  des  Eises»  Theüchaa  losgerissea  und 
ia  expaaiible/  Gestalt  fortgefnhiU*;  Es  haadelt  stob  daher: vor- 
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IXiilig  Waat  am  die  Fettstelliuif  dier  Thatstehet  ttSmUdi  ob  ätm 
losgerisseMB  Theilchen  des  Btses  Bttent  io  den  tropfbar  fläs* 
5igen  und  dann  in  den  exansibeln  Zustand  versetzt  werden^ 
oder  ob  sie  aus  dem  festen  sofort  in  den  letztern  Übergehn, 
\frelches  auf  jeden  Fall  höchst  unwahrscheinlich  ist,    da  die 
tropfbar   flüssige  Aggregatform  zwischen  der  festen  and  ax» 
pi^iibeln  in  der  Mitte  liegt  und  der  Zustand  dar  Expaasioi» 
ab  oiMBittalbare  Folge  der  Verbioduiig  etarter  Kttrpert  iliit 
WSnne  auoder  leicht  Torstellbar  ist.     Diese  tbeoratlsebett 
Milffiiir  finden  ▼ollkomniene  Bestätigung  darcb  meine TersnnbiH' 
iSMene»  bei  einer  Temperatm  «wischen  —  5*  and  — iT 
Eiskrystalle  TOn  der  einen  inneren  Wandung  eines  luftleeren 
Ballons    zur  gegenüberstehenden  hinübergeführt  wurden  und 
sich  allmälig  dort  ansetzten,    wobei  zugleich  im  Allgemeinen 
vorausgesetzt  werden  mufs^   dafs  aller  niedergeschlagene  und 
auf  Körpern  jeder  Art  sich  ansetzende  Dunst  tropfbar  flüssig 
ist,  bevor  er  in  Eis  ▼erwandelt  wird,  aniserdem  aber  glaabo^ 
ich  den  tropfbar  flüssigen  Zustand  des  an  den  Wand9a|^ 
des  Glases  sich  aUmKlig  enhänfenden  nnd  sa  kleinen  BÜlife 
dein  oder  Sehneekrjrstallen  Tereinigten  Wasserdnnstes  - 
mittelst  einer  Loope  bestimmt  wahrgenommen  zu  haben ^.  ^ 

'   3)  Die  dritte  Bedingung   der  Verdunstung  liegt  in 
leichten  ntd.  schnellen  Wegführong  des  bereits  erzeugten  Dam<- 
pfes,  um  dem  neu  zu  bildenden  Raum  zu  geben ;  denn  nach 
einem  hjkhst  merkwürdigen  Gesetze  ist  dm  Affinitttt  des  WXr- 
mestofies  na  den  yerschiedenen  Kiipern  und  sein  Bestrebin, 
sieh  mit  ihnen  inr  Oempfform  sn  verbinden,  so  steA,  defs 
stets  eofs  nene  Dampf  gebildet  wird;    sogleich  aber  kann  dio 
Dichtigkeit  des  Dampfes  in  einem  gegebenen  Räume  nur  bis 
zu  einer  gewissen,    durch  die  Temperatur  bedingten  GröCsa 
wachsen ,  weil  ein  gewisser  Theil  des  Wärmestoffes  stets  sen- 
sibel bleibt  und  nicht  gebunden  wird',    und  es  kann  daher 
kein  neuer  Dampf  gebildet  werden,   sobald  der  bereits  gebil- 
dete die  der  Temperatur  sngeh<frige  Dichtigkeit  erhehen  hat. 
Hienns  werden  eine  Menge  von  Erscheinungen,  die  bei  der 
Verdnosinng  vorkommen,  orklXrlich.   Dehin  gehört  meist  din 
Külte,  welche  duoh  jede  Lnftbewegung  entstellt,  weno  din 


1  Physikalische  AbbaadloDgen.  S,  65,  73.  92.  112.  S66. 
S.  Art.  JkNRff .  Bd.  41.  8.  M7. 
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bewegte  Luftmasse  nicht  eine  merklich  höhere  Temperatur  hat 
und  hierdurch  die  in  Folge  der  Verdunstung  entstehende  Kälte 
überwindet.      Daher  erzeugt  Zugluft,    das  Fächeln  und  das 
Blaiea  Abkühlung,    wie  man  namentlich  im  Sommer  empho- 
det,    wenn  die    den    menschlichen  Körper  umgebende,  mit 
Dampf  gesättigte  Lnft  fortbewegt  und  frische,   trocknere  an 
ihre  Stelle  geschalFt  wird.    Hierauf  beruht  dann  auch  der  Ein- 
flufs  der  Winde ,   je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  trocken 
sind.    ScHÜBLER*  fand  die  Verdunstung  bei  N. ,  NO.  und  O. 
Winde  selbst  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  —  7^,5  C. 
so  stark,    dafs  die  Oberfläche  einer  Eisschicht  binnen  4  Mo- 
naten um  0,5  Zoll  vermindert  wurde.    Nach  Parivot's^  Ver- 
sochen  verdunstete  eine  Eisschicht  selbst  an  Orten,  die  gegen 
Wind  und  Sonnenlicht  geschützt  waren,  bei —  10^,75  C,  j-^^ 
Zoll,  bei  —  16°,25  T^TT  Z.,  bei  —  3«,75  yitr     ,  bei  -  0«,94 
1^*0 y  Zoll  in  24  Stunden,    und  hiernach  erklärt  er  sehr  über- 
zeugend die  Entstehung  des  Rossols  (kleiner  Häufchen  Salz- 
krystalle)  auf  dem  Eise  des  sibirischen  Polarmeeres  daraus,  dafs 
die  Wellen  des  Scevvassers  aus  den  dortigen  Polinjen  die  Eis- 
&äche  überströmen,    deren  Wasser  dann  in  Folüe  der  trock- 
neii  Luit,  des  Windes  und  der  Sonnenstrahlen  sofort  verdun- 
stet und  die  SaUkrystalle  auf  der  Oberfläche  zuriickläfst.  Auf 
die  durch  Luftwechsel  bewerkstelligte  Vermehrung  des  Ver— 
dunstens  tropfbarer  Flüssigkeiten  ist  Mosttgolfier's  Verdam- 
pfuogsapparat  {hvaporatoire)  gegründet,  welcher  durch  Cl^- 
MEST  und  Diso RM ES  insofern  verändert  worden  ist,  dafs  der 
gebildete  Dampf  nach  Leslie's  Verfahren  ahsorbirt  werden  soll, 
and  auf  diese  Weise  kann  die  Vorrichtung  zum  Austrocknen 
gebraucht    werden^.      Im   Wesentlichen  besteht  der  Appa- 
rat ans  einem  f^entilator  nach  Art  des  durch  Desaguliers 
angegebenen,    vermittelst  dessen  die  Luft  in  einem  stetigen, 
inö|jlichst  starken  Strome  über  die  zu  verdampfende  Flüssig- 
keit hingeleitet  wird.    Uebrigens  hat  nach  den  Versuchen  von 


1  Natarwissentch.  Abhandl.  einer  Gesellschaft  in  Würtemberg, 
I.  8.  211. 

2  Physikalische  Beobachtungen  des  Capilain- Lientenant  Daren 
T.  Wiu»cEi..  Berlin  1827.  8.  S.  5.  Anm. 

S  Ann.  de  Chimie.  LXXVI.  34.  LXXVIII.  183.  G.  XXXVII.  128. 
XLfü.  304.   Schweigger's  Jouru.  Th.  II.  S.  8. 
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CuBMKVT  ani  DEsoBiiBs^t  GiMit»  worin  iiB  V«rjbMMloDg 
vorgeht,  keiotn  EioOui«^* 

Der  wechselnde  Zutritt  nea«r  Luft  kasn  jedbch  die  Vor« 

dunstung  nur  dann  befördern ,  wenn  diese  noch  nicht  mit 
Dampf  gesättigt  ist,  weil  sie  in  lelzterem  Falle  keinen  neuen 
•nfzuoehmen  vermag.  Je  trockner  daher  die  Luft  ist,  desto 
iffhatlitr  wcvdeo  Flüssigkeiten  in  ihr  verdunsten.  Scorisbt^ 
•twähnt  die  ttDg«BMiBO  Xrocke-nheit  der  Luft  in  der  Gegend 
-von  Spittbergea,  wo  dsfe  tief  orkültefo  PoUreit  und  die  iohc 
^k«  Polsrioft  den  gtbildtten  Yfmtm^m^t  begierig  aiifDJiiuBt^ 

%  obenso  fteigt  sieh  die  Luit  so  der  Gegeod  der  Hndsoosbai  soht 
trocken ,  nad  ebendioto  Eigensebalt  defiolbea  anf  hohen  Berg- 
spitzen  ist  von  DE  Saussurf,  und  Andern  mehrmals  bemerkt 
worden.  Noch  un^^leich  liöher  lafsl  sich  indefs  die  Stärke  der  V^er- 
dunstuog  treiben,  wenn  man  der  Luft  den  aufgenommenen 
Wasserdampf  fortwährend  durch  absorbirende  Körper,  unter 
denen  salzsaurer  Kalk  und  TorsügUoh  Sahwefels&ure  den  er— 
•len-  Rang  einnehmen ,  entsiehL  Der  entstandene  Dampf  mischt 
neh  dann  iwar  leicht  und  schnell  mit  der  nmgebendon  LnU^ 
inswiachon  satit  diese  dennoch  seinem  Aofsteigon  und  seioec 
freien  Bewegung  ein  bedeutendes  Hindernifs  entgegen,  und 
dieses  wird  daher  um  so  viel  geringer  seyn,    je  dünner  die 

•  Luft  ist ,  worin  sich  der  verdampfende  Körper  befindet.  Wirken 
beide  Bedingungen  gemeinschaftlich,  so  mufs  das  Resultat 
desto  auffallender  seyn,  und  hieraus  erklärt  sich  die  stail^o 
Verdunstung  auf  hohen  Bergspilaen  in  der  trocknen  und  z«« 
gleich  verdünnten  Luft,  der  gewöhnliche  Proccfs  des  Ahdam« 
pfens  und  Austrockoens  im  Vacnum  der  Lufilpumpe  and  die  ho- 
hen Grado  der  Kälte»  die  durch  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
tan  nnd  des  Eises  über  Schweielsünro  im  Guarioka*schea  Vn^ 
cnum  nach  Lv8l»k'  erteugt  werden. 

4)  ländlich  wächst  die  Verdunstung  mit  der  Vergröfse- 
nmg  der  Oherllache  und  mufs  der  Gröfse  derselben  propor- 
tional seyn,  wenn  alle  übrige  Bedingungen  gleich  sind*  Die- 
ser Satz  im  Allgemeinen  bedarf  keines  Beweises,  denn  er  folgt 
von  selbst  ans  der  Natu  der  Sache,  lofern  die  Bildung  don 


1  Ann.  de  Chimle.  T.  XLIT.  p.  124.    G.  XMI.  Ul.  XV.  148. 

2  Aci^ouat  uf  the  arotlc  ßtrgiüu«.  T.  I.  p.  3äL 
9   G.  XLIII.  575. 
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Dampfes  über  jeclem  einzelnen  Theile  der  Oberfläche  gleich- 
mafsig  erfolgt;    ist  aber  die  Oberflache   sehr  grofs ,    wie  bei 
Seen  und  dem  Meere,    so  wird  die  gebildete  Dampfschicht 
dorch  die  Luftströmung  von  einem  Theile  der  Oberfläche  dem 
andern  zugeführt,    und  es  kann   also   bei  schon  vorhandener 
Sättigung   keine  weitere  Verdunstung   statt  finden,    aufser  ia 
Folge  erhöhter  Temperatur  und  sofern  die  leichtere,  mit  Dampf 
erfüllte  Luft  aufsteigt,  dagegen  trocknere  herabsinkt  oder  von 
der  Seite  zugeführt  wird,    ohne  dafs  sie  lange  genug  an  der- 
selben Stelle  verweilt,    um  völlig  gesättigt  zu  werden,  abge«/ 
sehn  davon  ,  dafs  der  Dampf  sich  stets  höher  hebt  und  ohne 
eigentliches  Aufsteigen  der  Luft  den.hühern  trocknern  Schich- 
ten zugeführt  wird.    Hieraus  erklärt  sich  übrigens  gleichfalls, 
warum  der  Schnee  nach  Caahadori  und  SciiCulir  so  stark 
verdunstet  nnd  bei  langem  Liegen  unter  günstigen  Bedingun- 
gen zuweilen  ganz  verzehrt  wird. 

Wenn  die  bisher  erörterten  Bedingungen  die  Verdunstung 
beschleunigen,    so  mufs  die  Abwesenheit  jener  Beförderungs- 
mittel  durch  verminderte   Wirkung   oder  völlig  ausbleibende 
Verdampfung  kenntlich  seyn.    Es  ist  bereits  oben  bemerkt  wor- 
den, daU  namentlich  Wasserdämpfe  die  Verdunstung  mancher 
ßubstanzen  zu  befördern  scheinen,  indem  namentlich  Campher 
auf  Wasser  schwimmend  an  der  Berührungslinie  des  Niveauos 
dieser  Flüssigkeit  vorzugsweise  stark  verdunstet,  und  verschie- 
deoe  Körper,  wie  auch  Blumen,    bei  feuchter  Atmosphäre  ei- 
nen vorzüglich  starken  Geruch  verbreiten.      Interessante  Ver- 
suche hat  Faraoat'  angestellt,    aus  denen  hervorgeht,  dafs 
die  meisten  Körper  in  Temperaturen,    in   denen  sie  nicht  zu 
verdunsten  pflegen,  auch  durch  die  Anwesenheit  des  Wassers 
nicht  zur  Verdunstung  gebracht  werden.      Zu  diesem  Ende 
/üille  er  Flaschen    mit   verschiedenen    wässerigen  Lösungen, 
senkte  in  diese  Röhren,  mit  denjenigen  Substanzen  gefüllt,  de- 
ren Verdunstung  untersucht  werden  sollte,  verkorkte  und  über- 
band die  Flaschen,  liefs  sie  fast  vier  Jahre  an  einem  dunkeln 
Orte  stehn   und  prüfte   dann  durch  Heagentien ,    ob  ein  ge- 
genseitiger Uebergang  der  verschiedenen  Substanzen  zu  einan- 
*   der  statt  gefunden  hatte.      Dieses  war  der  Fall  nur  bei  Kry- 


1  Jourual  of  the  Roy.  Init.  1831.  N.  1.  p.  70.  Poggeadorif  Aun. 
XIX.  5i5,   Fiuioi.  Ma^a^.  and  Auuula  T.  Vill.  p.  383. 
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stalltii  TOB  KlteiXnr«  unA  ▼«fdoiuiter  SchwtCilsIart.  Aeti* 
•tabliaiat  und  Kaliltfiang,  salpetamarea  AmmonUk  und  Ter- 
doonter  SchwefcliStir».    Bei  allen  12  übrigeo  zeigte  sich  ktina 

Spur.    Wird  eine  Flüssigkeit  durch  eine  andere  minder  flüch- 
tige gebunden,   so  wird  sie  minder  leicht  verdunsten,  wie 
dieses  nothwendig  daraus  feigen  mufs,    dafs  dem  ßestrebea 
n^ch  Verdampfung  eine  andere  widerstr^eode  Kraft  entge~ 
geowirkt.     Alkohol  mit  Wasser,    Wasser  mit  Schwefelsäure^ 
gmisckt  odtt  Lüsoqg«»  tob  Salstn  enthaltend  werden  dahnv 
weniger  Incht  vtrdonstMi»-  als  im  reinen  Znatand«.  Hieibei 
astigt  sich  eine  von  Gbh&u^  beiaitt  ab  noeh  uneiklärt  be- 
zeichnete Anomeiie  bii  der  Deetillation  des  Branntweins,  in* 
dem  anfangs  vor  dem  Sieden  dieser  Verbindung  von  Wasser 
und  Alkohol  nicht  die  letztere  ilüchtigere  Substanz,  sonderra 
die  erstere  übergeht,    so   dafs  man  eine  beträcluliche  Menge 
reines  Wasser  erhalten  soll,  wenn  man  längere  Zeit  die  dazu, 
erforderliche  niedrige  ,Temperatur  beibehält,    statt  dafs  beina. 
beginnenden  Sieden,  sogleich  Weingeist  abdestilÜrt  wird.  Ist 
der  Raum  über,  einem  Terdnnstbaien  KtfrpeK  mit  DamipC  voa 
einer  der  beplehenden  Ten^erttnr  sugehtfrigen  Dichtigkeit  an» 
gefüllt ,  so  «infs  die  Terdnmiiuig  enfbtfren,  bis  der  Torhandene 
Dampf  fortgeführt  ist.  Fovtava  bemerkte  in  dieser  Beziehung, 
dafs  Wasser  in  einem  Gefäfse ,    welches  überall  verschlossea 
ond  nur  durch  einen  engen  Canal  mit  Recipienten  von  belie- 
biger Weite  verbunden  ist,  wenig  oder  gar  nicht  verdampfen 
wird,  6at-Lus8AC^  aber  hat  aoeh  eine  Menge  hierher  gt-« 
llOr^r  Thatsachen  xnsammengestellt  und   darans  gaiofgert, 
dafs  dSo  VAndampfiwg  dnreh  einen  steten  Ijiftstrom  nU^lich 
geoiaeht  oder  bedeutend  TerttKikt  wird.    Gielst  man  Schwn« 
fiish'nre  eof  Salpeler,  ao  entwiekela  sieh  beh»  Men  Zutritt» 
der  Loft  enhaltend  salpetersaore  Dampfe,  hören  aber  sogleich 
auf,    wenn  sich  die  Luft  über  der  Oberdache  nicht  erneuern 
kann.     Unter  andern  erhielt  er  30  Gran  trocknes  salzsanrea 
Kali  in   einem  Platintiegel  eine  halbe  Stunde  lang  in  liuU 
nnd  es  verlor  nur  0,085  Gr. ,   als  ein  nicht  genau  schliefseo- 
der  Deekel  eaf  dem  Tiegel  iag,  beim  lieieB  Zutritte  des  Luft 


1  Desaen  Journal  für  die  Chemie  und  Physik.  Th.  V.  S.  66S. 

2  M4m.  de  la  Soc.  d'Aroaeil.  T.  L  p.  SOi,  Gehlen'aJooro.  TI1.V. 
S.  655, 
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bttrng  aber  der  Verlust  in  derselben  Zeit  0,62  Gran,  obgleich  die 
Hitze  nicht  so  hoch  steigen  konnte,  «ach  sah  mao  den  Dunst 
vor  dann  rekhlich,  wenn  der  Deckel  w^ggenonman  wurde; 
mn  kann  daher  dieses  und  ändert  Saite  durch  Anwendung 
Ton  Hitse  stark  austrocknen,  ohne  von  9irer  Substans  be* 
frichtUeh  in  ▼erlieren,  wenn  mao  sie  in  leicht  bedeckten 
Tiegefn  behandelt.  Ebenso  bedarf  es  cur  Bifreitung  der  Zink- 
blume eines  Luftslroroes;  Blei,  Spiefsnlanz  und  Wismiith  dam- 
pfen stark  bei  der  Rothglühhitze  in  ofienen  Gefäfsen  und 
scheinen  sonach  flüchtig ,  in  verschlossenen  aber  geben  sie  kein 
SoUimat»  Ans  diesen  und  ähnlichen  Thatsachen  folgt,  dafs 
man  den  Man  oder  gehemmten  Zutritt  der  Luft  wohl  bn- 
viicktiebl^  'ib6ue ,  wenn  der  Grad  (fmt  Flüssigkeit  einer 
Sobstaas  besämmt  werden  soll;'  iMKMiIrt  6at-Lus8ac 
Meraot  die  Ertcheinnng,  dab  bef  der  Destillation  dner  so- 
istlulttgitie'tjtth  ^gqbstan«  der  flüchtigere  Bestindtheil  stets 
ilne  gewisse  Menge  des  minder  flfichtigen  mit  sich  fortreifst,  so- 
fern seine  Dämpfe  hierbei  die  Stelle  des  Luftstromes  vertre- 
ten. Wenn  hiervon  eine  Anwendung  auf  ein  Gemisch  von 
Alkohol  und  Wasser  gemacht  wird,  sofern  die  erster«  dieser 
^mSsoiJkfiten  bereits  siedet,  während  die  andere  ihren  Siede- 
']paocl  noch  mcht  erreicht ,  so  begreift  man  bald,  dafs  der 
^Benni  über  der  MMmng  stets  Wasserdimpfe  enthalten  nuft, 
wesngfeich  derselbe  mit  Weingeistdämpfen  erfSIIt  ist%  und 
di«  efstem  wefden  sieb  stets  emenem,  so  lange  sie  dnrcli 
die  Bewegung  der  letzteren  mechanisch  fortgeführt  werden. 

Bin  oben  bereits  beiläufig  berührtes  Problem,  nämlich 
die  Gransa  tUr  VtrdunHUng ,  ist  von  Fabaday'  zum  Gegen-* 
Stande  genauerer üotersttchuogen  gemacht  worden.  Die  Dämpfe 
nileiFlSsBigkeiten  und  übethaupt  aller  yerdunstendenKdrperneli- 
■len  durch  Terminderang  der  W^rme  nach  einem  Gesetse  ab, 
welches  bei  der  Untersuchung  des  Verhaltens  dieser  expansi- 
Mn  KCfrper  nSher  erörtert  worden  ist*.  Aus  der  Stärke  dieser 
Abnahme  läfst  sich  schliePsen  ,  dafs  der  Dampf  aller  Körper, 
insbesondere  derjenigen  ,  die  nur  bei  hohen  Temperaturen  sie- 
den,  zuletzt  eine  sehr  geringe  Dichtigkeit  haben  müsse;  ob  er 

1  8.  meioe  physikalischen  Abhandlengea.  9«  856  fi^ 
t  PhUoa.  Trans.  1827.  p.  464.    Ann.  of  PhU.  New  See,  T,  XD. 
p*  455.  Poggendorfl^s  Ann.  IX.  1. 

B  &  Ast«  Anapf »  IHdiH^  dtttOkm,  Bd.  II.  8.  87a 
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aber  ganr  vertchwinde  und  bei  gewissen  Temperaturen  gar 
hvn9  VcurdampfoDg  mehr  ttttt  finde,  ist  Dicbt  so  leicht  aa«- 
smmttelD«   Dia  aDalytitaban  AttidrScka,  wonach  die  Dichtig« 
heilen  in  DättipCa  berechnet  an  werden  pflegevS  s»^  darauf 
gegründet,   dafs  die  Diehtigkeit  des  Dampfes  ttne  Fanction 
seiner  Elasticität  sey,    und  beide  nrätsen  daher  gletchzaifig 
verschwinden,  nach  Poisson's  Formel*  aber  wörde  die  Ela- 
sticität namentlich  des  Wasserdampfes  erst  bei  — SBö'^iGT  C.  =0 
werden,   beide  Sätae  der  Natur  der  Sache  völlig  angemessen, 
.wenn  bei  dieser  Temperatur,  der  Voraussetzung  nach,  der  ab« 
salnle  NnUpnnct  liegt,  da  bei  gioslichem  Mangel  von  Wärme 
•In  bioCs  dinrch  letstere  bedingter  Körper  nicht  existiren  kann. 
Ob  aber  DSnpfe  uberbaapt  und  noch  mehr  ob  alle  DiCmpfo 
erst  bei  dieser  Temperatur  aoflitfren ,   ist  selbst  nicht  einmal 
wahrscheinlich,  da  einige  bei  niederen  Temperat««n  noch  «ne 
bedeutende  Dichlii;keit ,   andere  ober  selbst  bei  hohen  keina 
mefsbare  mehr  haben.      Die  Aufjj[abe   läTst  sich  weder  durch 
die  £rfalirung  vollständig  lösen  ,  noch  mit  Hülfe  hierüber  be- 
kannter analytischer  Ausdrücke^    denn  dars  kein  Dampf  mehr 
inorhanden  sey,   wenn  wir*  «eine  £Iasticitat  nicht  mehr  an 
messen  vermögen,    wSra  ein«  nnanlässige -Folgerung,  und 
die  bisher  bekannten  Formeln  rar  Berechnnng  der  Dichtig^ 
keiten  sind  snr  Beentwortnng  der .  Torliegendan  Frage- nicht 
hinlänglich  begründet.     ParadaVs  Betrachtungen  hienäbai 
fuhren    daher    nur    zu    Wahrscheinlichkeiten.     Aus  Woi- 
LASTOs's  Schlüssen,    dafs  die  Grenze  unserer  Atmosphäre  da 
Seyn  müsse,    wo  die  Schwere  und  Elasticität  derselben  ins 
Gleichgewicht  kommen^   folgert  er,  dafs  ebendieses  auch  auf 
Dämpfe  anwendbar  sey,  und  daher  die  Grenze  der  Verdam- 
pfaag  dann  eintrete,  wenn  die  Schwere  der  Dämpfe  ihrer  EU— 
•ticilät  gleich  sey  oder  sie  an  übertreffen  beginne ,  wi#  dann 
bei  den  einielnen  um  so  eher  und  bei  so  viel  höheren  Tem* 
peratnren  stett  finden  müfste,  je  höher  der  Siedepunct  bei  ih- 
nen liegt  und  je  minder  dicht  daher  ihre  Dämpfe  schon  bei 
mittleren  Temperaturen  sind.     Ob  indefs  Wollastos's  rich- 
tige Schlüsse  über  die  Begrenzung  unserer   Atmosphäre  sich 
anwenden  lassen,    um  die  Grenze  der  Verdunstung  aufzufin- 
den,  und  ob   diejenige  Kraft«  welche   dem  Bestreben  des 

1   S.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  8.  88t 
8  BbeQd.S. 
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Warm  est  o  (Ts,    »icli  mit  den  verscliieclensten  Körpern  zur  Er- 
leogung  der  Dämpfe  zu  verbinden,  entgegenwirkt,  gerade  die 
Schufcre    in    eigentlicher  DedeiUnog   sey,    diese  Frage  dürfte 
wohl  Dllj^emein  verneint  werden,  nnd  findet  auch  darin  einen 
auffallenden  Gegengrund  ,  dafs  die  Schwere  sich  überall  gleich, 
ist   und    daher  dier  sehr  ungleichen  Verdampfbarkeit  der  ver- 
schiedenen   Körper  auf   ganz    gleiche  Weise  entgegenwirken 
müTste,  >3vonach  also  die  Ursache  der  so  höchst  verschiedenen 
VerdunslbarUeit  der  Körper  bloFs  auf  dem  ungleichen  Verhält- 
nisse ihrer  Bestandtheile  zum  Warmestoffe  beruhn  würde.  Fa- 
ÄADAT  hat  hierbei  ofTenbar  iibersehn,    dafs   bei   diesem  Pro- 
cesse  die  ungleiche  Stärke   der  Anziehung  zwischen  den  Mo- 
lecülen  der  Körper  von  gröfstem  Einfliisse  ist,  was  schon  dar- 
aus sichfhch  hervorgeht,  dafs  im  Allgemeinen  die  stärkste  Co- 
häsion  mit  der  geringsten  Verdampfbarkeit,  die  grttfste  Fluidi- 
tät   aber  mit   dem  stärksten  Bestreben  nach  Verdunstung  ver- 
eint ist,  was  sehr  auffallend   mit  der  Hypothese  von  Lavoi- 
siER  und  Laplack  übereinstimmt,    wonach   die  verschiedene 
Aggregatform  der  Körper,  mithin  auch  die  ungleiche  Verdampf- 
barkeit derselben  auf  dem  Conflicle  der  Attractionskraft  ihrer 
lVIolecU\e  und  deren  Aflmität  zum  repulsiven  Wärmesloife  be- 
ruht,   das  ^Töfsere  Dcstrebcn  n-ich  Verdunstung  daher  von  ei- 
nem Uebergewichte  der  letztern  Kraft  über  die  erstere  abhän- 
gen mür^te,  und  also  die  Grenze  der  Verdunstung  dann  ein- 
treten  könnte,    wenn  die  letztere  durch  die  erstere  so  weit 
vermindert  würde,    dafs  die  >Värme   nicht  weiter  im  Stande 
wäre,  einzelne  Molecüle  der  verschiedenen  Körper  zu  trennen 
und  mit  sich  fortzuführen.    Faiiaday  nimmt  seiner  Hypothese 
nach  an  ,  dafs  sehr  verdünnter  Dampf  in  einem  luftleeren  Re- 
cipienten  der  Schwere  folgen  und  herabsinken  müsse,  allein 
die  bei  meinen  Versuchen  wahrgenommenen  Erscheinungen* 
streiten  hiergegen;    denn   wie   dünn  auch  der  in  dem  Ballon 
enthaltene  Dampf  seyn  mochte,   so  bewegte  er  sich  stets  nach 
derjenigen  Seite  hin,    wo  durch  äufsere  Einwirkung  Wärme, 
wenn  auch   nur  im  geringen  IVIafse ,    entzogen  wurde,  nach 
theoretischen  Gründen  aber  werden   alle  Molecüle  des  Dam- 
pfes in  einem  Recipienten,  wo  sie  sich  auch  befinden  mögen, 
durch  die  Schwere  auf  ganz  gleiche  Weise  afiicirt,    da  die 


i   PZi/sikaliache  Abbandlangea  a.  a.  O. 
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BatfinriMBif  rma  Mittelpanct«  dct  Erde- bis  Mif  et«»  ▼mehwra* 
dende  GvOfte  bei  tlUn  g1«ich  ift  und  wir  oich  den  gangbar 

ren  Begrüben  über  die  Dämpfe  den  ganzen  eingeschlossenen 
Raum  mit  ihnen  erfüllt  uns  vorstellen  müssen ,  ohne  eine  grö- 
(sere  Dichtigkeit  derselben  im  untern  als  im  obern  Theile  des 
Haumes  anzunehmen.     Alt  interessante  und  über  das  vorlie— 
gtude  Problem  Belehrung  ertheilende  Thatsachen  führt  Fa-* 
mADAT  «Hl  dalf  u  B.  Silber  ia  starker  WeirigUibliitze  OMvk— 
Jteh  ▼erdampfty  in  gerii^erer  Gliiiiliitte  ^ber  so  wenig,  dnfr 
Mm  enpfindlieiisten  Reagentien  keine  Spar  von-  Dampf  bemev* 
ken  lesietty  woraos  xn  sckliefsen  ist,  dab  die  Grense  der  Vev» 
danstnng  bei  diesem  Metalle  schon  in  beträchtlich  hoher  Tem- 
peratur eintritt.      Quecksilberdämpfe  werden,   wie  bereits  er- 
wähnt worden,  bei  —  6®,67  Wärme  nicht  mehr  wahrgenommen, 
auch  fand  U.  Davt^,  da£s  der  Durchgang  der  Elektricität  durck 
die  Torricelli*sche  Leere  und  das  Licht  derselben  in  dieser 
«ch  iwiscben  —  7^  und  —       C*  nicht  ändere,  wetwegen 
•die  Grenne  des  Verdunstung  dieses  Metalls  bei  der  eiitwtt 
Temperatnr  in  setzen  wfire.     Billavi  *  hing  einen  Streite 
poliries  Zink  in  einer  Flasche  über  etwas  conoentrirter  Schwn» 
felsSure  auf,  deren  Siedepanet  bei  313°  C. ,  also  dam  des  Queck- 
silbers nahe  liegend,  gesetzt  wird,  und  fand  nacii  zwei  Jah- 
ren keine  Veränderung  der  Zinkplatte,    woraus  hervorzugehn 
scheint,  dafs  bei  der  angewandten  Temparatur  keine  Verdam- 
pCnng  der  Schwefelsäore  statt  findet» 

FARAnAT  nimmt  an,  dafs  aufser  der  Schwere  b^l  der 
YrndempfiDi^  noch  die  Cohätion  wirksam  sey.  Er  brachte  in 
das  nntete  Ende  eines  Glasrtf hrchens  einige  StüdM  Cempjni^ 
jancbtn  es  luftleer,  sohinolz  des  obere  Ende  sn  und  bedeckte 
.dieses  mit  etwss  stets,  nais  erhaltenem  Fliefspapier.  In  Folge 
der  Abkühlung  bildeten  sich  nach  einigen  l\.gen  Krystal/e, 
aber  nur  einige  wenige ,  und  der  entstandene  Dampf  mufste 
daher  von  diesen  stets  aufgenommen  werden.  Hieraus  folgert 
^er,  dafs  der  Campherdampf  zwar  in  Berührung  mit  dem  Glase 
naipandirt  bleibt,  seine  Elasticität  aber  in, der  Berührung  mit 
einem  bereits  gebildeten  Krystalle  verliert,  weil  die  Ej^ansioa 
des  OampSet  durch  die  Berühmng  eines  bereit»  nisteirtnB 


1  Philos.  Trans.  1822.  p.  71. 

2  hruguaieiii  Giuruale  di  Fisica  cet.  T.  Y.  p.  197. 
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Stückes  Campher  in  Folge  einer  Kraft,  die  er  Cohasion  nenot, 
überwunden  und  vernichtet  wird.      Aehnliche  Erscheinungen 
bieten  das  lod  ,    Calomel,    ätzendes  Sublimat,  Antimonoxyd, 
Naphthalin ,  Oxalsäure  und  andere  Körper  dar.    Wollen  wir  die 
liierhei  unverkennbar  sich  thätig  zeigende  Kraft  auch  nicht  Cohäsioa 
nennen ,  sondern  allgemein  ^ttraction ,  so  ist  nicht  in  Abrede 
zu  stellen,   dafs  eine  solche ,    die  auch  die  Krystallbildung  in 
tropfbaren  Flüssigkeiten  bedingt,    wirklich  in  der  Natur  vor- 
handen   sey   und  dem  Bestreben  nach  Verdampfung  entgegen- 
wirke,   r^ach  diesem  allen  wird  es  höchst  wahrscheinlich,  daft 
die  von    Faradat    angenommene  Grenze   der  f^erdunstung 
wirklich  existirt  und  bei  einigen  Körpern,    als  Quecksilber, 
Schwefelsäure  u.  s.  w. ,  welche  erst  über  300**  C  sieden,  schon 
über  oder  nahe  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers,  bei  an- 
deren Üüchtigern  aber  tiefer  liegt. 

Ein  specieller,  vorzugsweise  vielfach  bearbeiteter  Zweig 
der  Untersuchungen  über  die  Verdunstung  bezieht  sich  auf  die 
des  JVassers  auf  der  Oberfläche  unserer  Erde,  deren  Gröfse 
man  auszumitteln  suchte,  um  aus  den  Resultaten  die  Menge 
des  herabfallenden  hydrometeorischen  Wassers  zu  erklären* 
Die  meisten  der  für  diesen  Zweck  bestimmten  Versuche  wurden 
miX.  jitmidometem  angestellt,  allein  es  ist  oben  ^  gezeigt  worden, 
dafs  diese  Apparate  diejenigen  Bedingungen  nicht  erfüllen  können, 
weiche  beim  gewöhnlichen  Verdunsten  auf  der  Oberfläche  un- 
serer Erde,  die  bald  kahl,  bald  mit  Vegetabilien  oder  einer 
Veiten  Wasserfläche  bedeckt  ist,  statt  finden,  es  können  daher 
nur  genäherte  Werthe  erhalten  werden ,  aus  denen  jedoch 
henrorgeht,  dafs  der  Ursprung  der  Quellen  und  die  Hydro- 
^eteote  hieraus  sich  befriedigend  erklären  lassen.  Alles  hy- 
drometeorische  Wasser,  welches  auf  kahle  oder  mit  niedrigen 
Pflanzen  bedeckte  Ebenen  herabfallt,  wird  durch  Verdunstung 
gröfstentheils  wieder  entfernt,  und  die  Stäfke  der  letzteren  ist 
meistens  geringer,  als  sie  seyn  könnte,  wenn  der  Boden  feuch- 
ter wäre ;  was  aber  auf  Berge  fällt ,  insbesondere  auf  bewal- 
dete, läuft  herab  oder  sinkt  in  die  Erde,  und  bildet  auf  diese 
Weise  die  zahlreichen  Quellen.  Statt  genauer  Mafsbestimmun- 
gen  lassen  sich  daher  nur  die  wichtigsten  Versuche  beibringen, 


1  8.  Axt.  Aimometer,  Bd.  I.  S.  4S2. 
DL  B<L 
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«US  denen  jedoch  das  oben  ausgesprochene  Resultat  genügend 
hexvorgeht.  ' 

Einer  der  Enten,  mkher  VerMeh«  über  db  Verdanitnn^ 
anstellte,  nm  daraos  die  wässerigen  Meteore  und  hauptsäch- 
lich den  Ursprung  der  Quellen^  absuleiten,    war  Hallbt*. 

Dieser  setKt  die  Slärke  der  Verdunstung  in  der  wärmsten  Jah- 
reszeit täglich  auf  0,1  Wigl.  Zoll,  und  berechnet,  insbesondero 
mit  Rücksicht  auf  die  See,  dafs  hierdurch  eine  genügende 
Menge  Wasstr  gegeben  wird,  um  daraus  die  Hydrometeoro 
und  den  Ursprung  der  Quellen  su  erklären.  Crucquius'  be- 
itimmt  die  StMe  der  Verdunstung  für  Holland  jährlich  zu  2S 
Zoll,  WALLBRiirs^  für  Schweden  um  das  Ende  des  Joni  täg- 
lich zu  0f25  Zoll.  Die  früher  am  meisten  benutzten  Meisuik- 
gen  sind  die  von  Sebiliau  ^  zu  Paris  mit  einem  gewtthnli- 
cheo  Atmometer  angestellten,  wonach  er  im  Jahre  1689  für 
die  einzelnen  Monate  in  altpaiiser  FuTssiafs  erhielte 


Januar  •  • 

OZoIi  6,Q5Llii. 

Februar.  • 

0  —  7,00  — 

März  •  •  • 

1  —  7,75  — 

April  •  •  * 

2  —  7,00  — 

Mai  •  •  • 

5  —  1,00  — 

JttU  •  •  » 

4  -  2,25- 

JuU,;,  4Zon7,50LiD. 
August  •  4  —  4,50  — 
September  2  —  9,00  — 
October  .  1  —  1,25  — 
November  0  —  8,67  — 
December  0  —  %25  — 


Der  ganzjährige  Betrag  der  Verdunstung  zu  Paris  wäre  hier- 
nach also  28  Z.  8»42  Lin.  Giblbr*  gründet  hierauf  eine  Be* 
rechnung  der  mitlleien  Verdunstung  auf  der  ganzen  Erdobur* 
flichei  die  ich  eher  weglaue ,  weil  die  dabei  zum  Grunde  ge« 
legten  Grtffsen  allzu  schwenkend  sind.  Wir  dürfen  mit  Si- 
cherheit annehmen,  data  in  ebenen,  bebauten  Gegenden  dtn 
jährliche  Verdunstung  nicht  gröCser  sey,  als  die  Menge  des 
herabfallenden  h^^^rometeorischen  YiTassers  beträgt ,    und  bei 


1  8.  Alb  IhOk.  Bd.  Tin.  S.  ton. 

f  PUloi.  Tränt.  1687.  T.  X7.  N.  Ifl9.  19t  T.  XFI.  p/468. 

Vergl.  T.  XVJII.  N.  212.  p.  185. 

S  Philos.  Trans.  N.  881. 

4  Schweditche  Abhandl.  D.  Ueb.  1739. 

5  Mem.  de  TAcad»  de  Paris.  1692. 

6  Alte  Aiug.  fi<L  lY.  8.  206. 
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4tr  UnvollkommeDheh  der  Verdanstungsmesstr  Ut  es  daher  am 
•ichertten»  die  letxttre  GföIm  bei  deo  Mafabestimmungen  hier^ 
fib«r  SDB  Grunde  za  legen.  Da  aber  die  jährliche  Regen« 
amgt  SB  Pkrit^  Meh  Abaoo  bot  17)919  oeeh  Qasfabiv 
•ber  203  Zoll  betrXgt,  so  eigiebt  eich  hieraot»  dab  Ss- 
niLBAU^s  Vertache,  ao  wie  alle  mit  den  gewtfhnlichea  At« 
flMioieteni  aogeatellte,  keine  fichtigen  GrOftenbeatimniangen  ge- 
tien  können.  Ans  dieser  Ursache  erhielten  aach  Davicll' 
und  BosTOCK.^  aas  ihren  Versuchen,  wobei  sie  sich  eines  sif«» 
bemen  Gefäijet  bedienten,  keine  ihnen  aelbst  genügenden  Re* 
«ütate. 

Wio  nnrollkommen  aber  die  Aafklämngeii  aeyn  mt^gen, 
^ie  aan  Termittelal  def  gewöhnlichen  Atroooieter  Aber  die 
CrSlie  der  Vefdonstang»  BaBentlieli  über  die  mittlere  gana« 
jUkrige  sa  erhaken  Tennag,  ao  wollen  wir  dennoeh  einig« 
weitere  ErUJinngen  liierüber  manmeDttellen ,  weil  dieae  min* 
destens  eine  Vergleichung  anter  einander  gestatten  und  an« 
gleich  den  Einflufs  der  verschiedenen  mitwirkenden  Bedingun- 
gen überblicken    lassen.     Nach  KiRWAif*  betrug  die  Ver- 
danstang  bei  seinem  Atmometer  von  25,23  engl.  Quadratzoll 
Fläche  in  einer  Stunde  im  Maximum  bei  20^,27  C.  Wärme 
45  Graint  nnd  im  Minimum  nnr  2  GruDf«     Ftis  daa  geoso 
Jahr  berechnet  er  die  Htflio  der  TerdimiteleB  Waiaermaaie  wol 
iSß76  ^Hf*         wekhet  der  RegenoieBge  troakner  Jahre  ta 
EmgU^ä  gleicsb  komm  aolL    Gans  enden  ifl  das  Rasnltal^ 
welches  OoBSOv'  so  Idyerpool  in  den  Jahren  1772  bis  1775 
mit  einem  rnnden,  12       im  Darchmetser  haltenden  Atmo-» 
meter  erhielt,  wobei  er  den  Abgang  stets  durch  hinzugegos- 
ienes  Wasser  wieder  ersetzte*  Die  ao  gemsMene  Veidanitong 
bctmg  im  Mittel 


1  8.  Alt.  Jli^  Bd.  Tin.  9. 1811» 

t  Iwan,  of  Seicnee,  Lit.  and  Arti.  J!L  88» 

2  London  Joum.  of  Scieoee.  N.  86. 

4  On  tlie  Variationi  of  the  Atmo&fhnt»    Dablia  1801«  Gh.  U 

5  Phlloe*  Trane»  T.  LXYU. 
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Janoat  •  • 
Ftbroir  • 

MDfars  •  •  • 
April •  •  • 
Mai  .  •  • 

Juni  •  •  • 


Verdnnatnng» 


«Dgl.  ZolL 

1J4  

2^  —  - 
830  —  — 
4,34  —  — 
4,41  —  = 


Juli  .  •  •  5,11  eogl.  ZolL 
Aognil  •  Sfti  —  — 
Saptambar  3«18  —  — 
Oetobar  341  — 
Navanbar  1,51  — 
Decembec  1,49  —  — 


im  gaatan  Jahra  alio  36,78  angL  Zoll,  alatt  dab  dia  Ragao*- 

menge  37,48  engl.  Z.  betrug.  Daltov^  mala  wiUifai»^  dm 
Jahren  die  Verdunstung  zu  Mancheiter  mittelst  eines  runden 
Atmometers  von  10  Zoll  Durchmesser  und  erhielt  folgende 
Gröfsen ,  wobei  jedoch  die  vier  erstan  und  dac  latxta  Monat 
bloli  naob  SchäUugg  bestimmt  aiod. 


Jannar  •  •  • 

1,500 

ZoU 

Juli  .  .  ;  6,628 

ZoU 

Februar  •  •  • 

2,000 

Angust  . .  6,058 

MHrz  •  •  .  • 

3,500 

September  3,398 

April  •  ;  •  • 

4,500 

Oclober..  2,351 

Bfai  «  •  •  • 

4,d59 

Novambar  2,042 

Joiii  •  •  •  • 

6^487 

Daaambax  1*500 

im  Gtmwm  4AA  ^ol^  batiiialitliah  malir,  als  dia  aikfe^* 
lara  RaganMttga  daaalbit,  dIa  mif  la  etwa  34  ZoU  «iga» 
faba«  wild.  Von  8oBtfBuia*s*  aahliaiabaB  Saobaditaagan 
arwühoa  idi  aar,  dafii  biamaoh  dia  ganzjähriga  VaidnDftoog, 
Bat  afMfli  im  Sabattan  stabaiidaii  Atmomater  gcmaaaao,  km 
Jahre  1827  zu  Tübingen  28  Z.  0,6  Lin.,  zu  Babenhausen  26  Z. 
2,16  Lin.  Par.  Mafs,  im  Jahre  1826  aber  dort  20  Z.  5,4  Lin., 
hier  20  Z.  1,6  Lin.  betrug,  und  dafs  er  die  Ursache  dieser 
Ungleichheit  in  den  vorherrschenden  trocknen  Winden  za 
finden  glaabta.  Vom  Jahre  1828  hat  daiaalba  dia  Gritfia  dat 
monatliohaii  tind  dar  ndttlfifB  tggliahaa  m  Tnbiqgaa  tage* 
gabaa'« 


1  Ifamobt  of  die  8oe.  of  Mauchetter.  T.  V.  p.  $66»  G«  XV. 

f  Sabwalggai^s  Xoanu  Tb.  LIV»  8.  Slfll. 
8  Sbandasilbsl  Tlu  LTüL  8»  lOfW 
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VerdoDStoDg  Veidonstang 


iDoaatl« 

nontlL 

Jarniac  I6|3 

Joli  •  « •  44»5i 

Ftbntar  8,7 

030  — 

Aiigoit  •  37,9 

-     1,22  - 

MXn  19,6 

0,63  — 

5«pt«nib«r  31,7 

—     t05  — 

April  34,5 

1,15  — 

October  15,8 

—    0,51  — 

Mai  44,4 

1,43  — 

November  7,1 

—     0,23  — 

Jimi  44,6 

1,4a  - 

Dtcemb«!  S»9 

—    0,29  — 

Im  Ganzen  betrug  also  die  Höhe  der  im  Jahre  verdansteten 
Wassermenge  26,18  Par.  Zoll  und  die  mittlere  tägliche  0,86 
Par.  Linien.  Werden  die  drei  Jahre  zur  VerglMchui)|g  Stt« 
fiammengeMeiic,  so  «rgiebt  Utk  sa  Tübii^m; 


für  1820  .  •  .  2a45  Par.  ZoU 

—  1827  . ; .  28AS  

—  1828  ...  26,18   

weldMS  im  Mittel  in  Mrog«  des  dort  limbftlleiideB  bydro- 
rnttocnritdien  Walsers  ongefahr  gleich  ist.  SciCblbr  bemerkt 
indeb,  dafs  im  letzten  Jahre  die  Gröfse  der  Verdunstung  die 
des  herab'^etallenen  'Regen  -  und  Schneewassers  etwas  iiber- 
troiTen  habe,  und  überhaupt  wird  hieraus  ersichtlich ,  dafs,  wie 
die  Regenmenge  und  mittlere  Temperatur,  so  auch  die  GrSfse 
der  VerdoDStuDg  nicht  in  allsD  Jahren  gleich  ist.  In  heilse* 
M  Gegenden  isr  die  Verdanstaog  QDgleieh  stSrker,  wie  kmoa  - 
Ml  erwebnen  nMbig  scbeinti  da  £e  Grillae  der  Verdmi- 
stong  überhaupt  der  Hdbe  der  Tenperatnr  in  einem  noch  nicbt 
genta  btitinBiten  VerbÜltnisse  proportional  ist;  jedoeb  darf 
ancb  ab  bekannt  Toransgesetzt  werden ,  dafs  die  vorherrschen« 
de  Feuchtigkeit  oder  Trockenheit  des  Klimans  hierauf  einen 
bedeutenden  Einflufs  äufsert,  weswegen  an  einigen  Orten,  na- 
mentlich in  den  siidamericanischen  Waldongen,  Holz  und  EI« 
Üsnbein  nicht  im  trocknen  Zustande  ta  erhalten  sind,  statt  dafs 
m  maacben  Wüsten  tbierisobe  Kiffper  nicht  faulen  |  sondern 
veiirodmeo«  Dnifi»  man  ToraossetaeB,  dab  die  umgebende 
lab  stets  tfoeken  wire  mid  die  l/Hode  keiM  Eiaflalii  XoCier- 
ten,  so  lielse  sieh  die  Menge  des  ersengten  Dampfes  ans  den 
Dicfatifkeiten  desselben  bei  den  jedesmaligen  Temperatoren  be- 
stiinmea.    Dieser  Satz,  welcliei  aus  der  Theorie  fo^«  wird 
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dank  Da&tob's^  Vmneli«  betüCtig^y  ■adDAViB&K*  ItethiM^ 
naoli  «iiM  Tabelle  der  Wetsemieage  beredmet,  welche  ia  ei« 

ner  Minute  bei  venchiedenen  TemperatoreD  verdunstet,  eas 

dea  angegebenen  Ursachen  kann  diese  aber  von  keinem  prak- 
tischen Nutzen  seyn,  da  die  vorausgesetzten  Bedingungen  dec 
Trockenheit  und  sich  stets  gleichen  Bewegung  der  Luft  kei« 
neawega  alt  atatt  findend  anzunehmen  aiad« 

Die  GrSbe  in  Verdantlaog  bm  Wesierfllebes  Kefae  tikh 

hiernach  also  noch  am  leichtesten  berechnen;  schwieriger  diirfto 
es  seyn,  sie  bei  der  Erdoberfläche  auf  ein  genaues  Mafs  zu- 
rückzubringen, und  die  Schwierigkeit  wächst,  da  der  Boden 
riicksichtlich  der  Kraft,  seine  Feuchtigkeit  zurückzuhalten^ 
htfchat  verschieden  ist,  abgerechnet  dafs  der  Umstand,  ob  ec 
mit  niedrigem  oder  höhem  Pflaoten  bedeck^  iaty  einen  bt« 
dentendeii  Untenchied  herbeiführt.  Der  aeefcte  und  snbe« 
•chattete  Brdbodeii  verdniittet  Miiker»  alt  eine  Wasaerfliche, 
weil  die  rauhe  OberflSche  mehr  Beruhrnngspuncte  derbielet 
nnd  die  enfFallenden  Sonnenstrahlen  eine  gröfsere  Erhitzung 
erzeugen;  daher  das  schnelle  Austrocknen  der  Felder,  Wege 
n«  9»  w.  nach  einem  Regen  bei  nachfolgendem  Sonnenschein. 
Pflanzen  und  Bäume  schützen  den  Boden  gegen  die  Erwar« 
muDg,  die  hydrometeorischen  Wasser  dringen  daher  in  den« 
•  aelben  ein  und  erzeogen  dadurch  die  Quellen.  Dennoch  wird 
allgemein  behauptet,  dala  mit  Pflanien  bedeckte  Flächen  ein* 
atMrkere  Verdnnatnng  geben»  ela  nackte,  weil  die  Pllensen  we* 
gen  der  grofteni  der  Lnft  daigebotenen  Oberflüche  an  aot* 
nehmend  atark  verdunsten,  ein  Resultat,  welches  nur  dann 
statt  finden  kann,  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  Vegetabilien 
aufser  dem  Wasser,  welches  sie  durch  die  Wurzeln  aufsaugen, 
auch  noch  eine  betrachtliclie  Menge  aus  der  Luft  aufnehmen. 
Rücksichtlich  der  Thatsache  selbst  erwähnt  Musschendrozk.^. 
die  starke  Verdunstung  der  Pflanzen,  bemerkt  jedoch,  daläge* 
nachten  Erfahrungen  gemeCs*  swar  die  meisten  Pfianien  sehe 
stark,  einige  dagegen  nur  wenig  nnd  einige  soger  überhaupt 
nicht  die  Verdunstung  begünstigen.  Am  bekanntesten  ist  dln 


1  G.  XV.  24.  XVir.  65. 

2  Meteorolog*  Sssajf.  p. 

3  Intfcdectlo  ia  Phil.  Nat.  T.  II.  SOT« 

4  «isUde.kAead.dePacl7l&p.mi 
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BestimmaDg  vod  Hales*,  wonach  die  Verdunstung  einer  Son* 
nenbluane  {heUanthua  annuus)  von  3)5  Fufs  Hülie  an  eineai 
Sommertage  1,25  also  eberiso  viel,   als  die  einer  nackten 

ÜrdQache  von  3  Quadralfafs,  betragen  soll.  Kirwas*  nimmt 
gleichfalls  an,  dafs  die  V^erdunstiing  einer  mit  Pflanzen  be-> 
deckten  Fläche  stärker  sey,  als  die  einer  nackten,  und  nach  den 
Versuchen  von  Williams^  verdunstet  eine  waldige  Genend 
ein  Drittel  mehr,  als  eine  gleich  grofse  Wasserfläche,  Mo- 
RiiAU  ns  Ji)Xifts^  aber  giebt  nach  Versuchen  an,  dafs  ein 
Eupatorium  ,  2,06  Gramme  schwer,  in  30  Tagen  204  Gramraa 
verdunste,  ein  Goyarabaum  von  gleichem  Gewichte  aber  nur  IQQ 
Gramme  in  gleicher  Zeit.  Juhs  Da lton  ^  dagegen  hl.  anderer 
Ansicht,  abj'r  in  Folge  von  Versuchen,  welche  mehr  Gewicht 
haben,  als  die  bi:»her  angegebenen,  WatSün  fand,  dafs  in 
eiDCT  dürren  Zeit  von  einem  kurz  vorher  abgeschornen  Gras- 
lande täglich  etwa  0^07  Zoll  Wasser  verdunstete.  Nimmt  man 
diese  Gröfse  als  Mittelwerth  für  die  tägliche  Verdunstung  im 
IVIai,  Juni,  Juli  und  August,  und  setzt  man  die  jährliche  Ver- 
dunstung doppelt  so  grofs,  als  die  in  diesen  4  Monaten,  so 
betrüge  sie  gegen  18  Zoll,  also  nur  die  Hälfte  der  mit  dem 
Atmometer  beobachteten  und  6  Zoll  weniger,  als  die  jährli- 
che Rtgenmenge.  Eine  Vorrichtung,  welche  Daltoji  selbst 
hergestellt  hatte,  um  die  Verdunstung  des  Erdbodens  zu  mes- 
sen, bestand  aus  einem  3  Fufs  tiefen,  aber  nur  10  Z,  weiten^ 
wit  Erde  gefüllten  und  in  den  Boden  gesenkten  Gefäfse  von 
Eisenblech.  Mit  diesem  sollte  aber  zugleich  die  Menge  des 
nicht  verdunstenden  ,  und  daher  zur  Speisung  der  Quellen 
dienenden  Wassers  gemessen  werden,  zu  welchem  Ende  das 
überftussige  ^V"asser  aus  einem  Röhrchen  in  ein  Gefäfs  ablief. 
Abstrahireo  wir  von  der  Abänderung  der  gewöhnlichen  Be- 
scbaflfenheit  des  Erdbodens,  welche  hierdurch  und  durch  die 
nur  3  Fufs  betragende  Tiefe  des  Gefäfses  hervorgebracht  wur- 
de, so  ergab  sich  im  Mittel  aus  dreijährigen  Messungen  die 
GröTse  der  Verdunstung  =  25^148  Zoll  und  die  Regenmenge 

'   i    Tegetable  Statici.  §,  U 
9,   A.  o.  a.  0. 

S   Trauaact.  of  the  Soc.  of  Philad.  T.  II.  p.  150. 

4  Ueber  die  YeränderaDgen,  die  durch  Anirottang  der  Wäldev 
D.  9,  w.  enUteha.    Deutsche  Ueb.  Tüb.  1828.  S.  125. 

5  Manchester  Memoirt.  T.  V.  p.  846.  G.  XY.  265. 
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es  29,915  Z.,  Wort«  alio  folgen  i9M9f  i%t  ünUnMmd 
s=s  4,767  Z.  zur  Speisung  der  Quellen  dient.  Ist  gleich  diese 
Folgerung  nicht  völlig  begründet,  so  giebt  sie  doch  wenig- 
stens irgend  einen  Anhaltpunct,  und  aufserdcm  war  die  zum 
Messen  der  Verdunstung  dienende  Fläche  eine  Zeit  lang  nackt, 
zu  einer  andern  Zeit  mit  Gras  und  Kraut  bewachten,  ohne 
dafs  dieses  auf  die  Gröfse  der  Verdmstnng  eilten  merklichett 
Untenchied  htmrbrachte.  Wir  können  abo  ans  dieien  Ver- 
•nahen  achlieftmii  was  aneh  ans  andani  Gründen  wahnchatn— 
Höh  Ist«  dafs  dis  Ifangs  des  verdunstenden  Waisers  bei  nack- 
tem Boden  Ton  der  bei  bewachsenem ,  wenn  Gras  und  nin* 
drige  Krauter  darauf  stehn,  nicht  abweicht. 

Wie  begierig  die  Wärme  sich  mit  den  verdanopfbaren 
Körpern  verbindet,  ersieht  man  daraus t  dafs  die  Luft  sofo^rt 
einen  Theil  ihrer  freien  Warme  abgiebt|  nm  mit  den  ihr  za- 
gSttgiiehen  Flüisigkeiten  sich  wa  Dattipf  sn  ▼erbinden«  Hier- 
^  ans  entateht  du»  was  »an  FsnUauiungskäU^  tu  nan*^  pfl^gtt 
wovon  im  Aa  PFärm§  dis  Rede  aeyn  wird. 

M. 

Verfinsterung« 

Finsternifa;  Ecüpsia;  £clipse}  Eclipse* 

Wir  tragen  hier  noch  dujenigt  nich,  was  oben  im  Art, 
J^mUnUJhp  wo  biofs  das  AUgemeino  dieser  intoieaianten  Er- 
tcheinnngen  und  auch  dieaes  nur  nach  der  Uteren  Metho- 
de mifgetheOt  wurde,  im  Riicfcitando  geblieben  ist:  Der 
wfirdige,  leider  su  früh  aus  unserer  Mitte  geschiedene  Verf. 
jenes  Artikels  war  der  Ansicht,  da(s  eine  Anleitung  zur  stren- 
gen Berechnung  der  Finsternisse  in  diesem  Werke  nicht  ge- 
geben werden  könne,  weil  aie  allemal  weitläufig  ansfaUan 
würde.  Die  Folge  wird  aber  zeigen,  ob  diese  Meinung  ge* 
gründet  ist,  nnd  ob  nicht  die  analytische  Darstellung  dieses 
Gegenstandes  kiiner,  dentUcher  nnd  sngleich  genögendas 
istf  ab  aUs  jene  sogenannten  popnlXisn  Battachtnngen ,  din 
gewöhnlich  not  die  Oberfliaho  der  Sache  bttühren  nnd  den 
I^r  nicht  in  den  Stand  setzen ,  dieselben  auf  tpedelle  FlUe 
ansuwenden  o|ler  die  auf  diesem  Wege  begonnenen  Untsno* 
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dHmgea  nlbst  wutor  «r  führmk  Di»  PUyiik  bit,  gleich  4« 
ABtrononn»,  obtchon  yuA  tpXtari  Mwh  m»  nm  mttlitBatit«!» 

Unterlage  erhalten,    ja  sie  ist  erst  seitdem  in  die  Reihe  der 
eigentlichen  Wissenschaften   eingetreten,    und  es  hiefse  den 
Werth  einer  solchen  Basis  verkennen,    wenn  man  sie  foittn 
nicht  iÜMrailf  wo  sie  hiagth&rt,  an  wenden  wollte. 


L  Mondfinsternisse. 

GMah  lUMereB  Vorgänger  beginnen  eneh  wir  mit  den  Fin- 
sternissen des  Monds,  da  ihre  Berechnungen  von  allen  die 
einfachsten  sind.  Wir  nennen  hier  und  im  Folgenden  a  und 
p  die  wahre  (geocentrische)  Rectascension  und  Poldistanz,  x 
Sie  Ae^oatoriai- Horizontalparallaxe ,  m  den  geocentrischen 
Jfaibmesser  und  r  die  Distans  des  Monds  von  der  Erd«;  für 
des  andere  Gaetinif  dat  hier  gewöhnlich  die  Sonne  ist,  ba- 
saMbaaa  wir  ^ieielbaB  Grifftaa  nach  dar  Reihe  durch  Of 
jv,  ft  md  f.  Di»  sHiBdlichen  Aandamogaa  diaaar  Grölaaii 
ahar  woUm  wir  dnrah  dia  DiffarintiaUbniiaB  ^a,  dp,  ^a,*» 
-  Msdiüdien. 

Die  Mondfinsternisse  haben  ^  immer  nur   zur  Zeit  des 
Vollmonds  statt,   und  es  ist  gezeigt  worden,  wie  man  sich 
iibarzeagen  kann,  ob  zur  Zeit  eines  gegebenen  Vollmonds  eine 
FinstermU  eintntt  oder  nicht     Für  den  ersten  Fall  aey  t  dia 
Zait  dar  wabran  OppoaiioB  beider  Geatima ,  dia  man  ans  das 
attronomiiehea*  Bphemeridea  doroh  eine  einfache  Proportioa 
iadaa  fcaaa«  Filr  diese  Zeit  dar  Opposition  ist  also  asl80*4*o* 
8ay  Boeh  ir  —  p  die  Dlfferens  der  Poldistanzen  beider  Ge- 
fldme  für  dieselbe  Zeit.      Am  einfachsten  ist  es,  die  Sonne 
oder   eigentlich   die  Erde   ruhn    zu   lassen  und   dafür  dem 
Monde   die  DiiTerenz    der  Bewegungen  beider  Gestirne  (in 
Rectascension  nnd  Dadination)  za  geben,  wodurch  offenbar 
das  Phänomen,    wie  es  ons  erscheint,    nicht  geändert  wird. 
Aac^  woUaa  wir  diese  in  Besiehang  anf  dia  mhenda  Erda 
Toa  dam  Moada  baschriabatta  Baha  oder  diese  rtlaiip$  Bahn 
if  Mf&ntU       dia  karaa  Zeit  dar  Dauer  ainar  Flastamilii 
ils  geradlinig  aanahoien,  was  abeaftlls  ohne  nerUiehea  Feh- 
ler erliobt  seyn  wird,  da  bei  Bestimmungen  dieser  Art  selten 

1  T«g].  Art.  FinHernift.  Bd.  IV.  S.  2^. 


1752  Verfinsterung. 

•iM  CO  grolke  Gemnlgkeit  gefeidevt  wM,  dafo  üb  geiiag» 
Krtemaog  diam  Bahn  eine  btiOB^ie  Beztiokiiebtjgung  t«- 
dienU« 

Sey  nun  C  der  Mittelpmict  des  kreisf^frmigen  Schnitts 
ED  Ff  der  entsteht,  wenn  der  Schattenkegel  der  Erde  dorch 
eioe  Bbene  geacbnitlen  wird,  die  dnrcli  den  Mhtelpnnct  des 
Mendt  stnkrecht  auf  die  Axe  dieaea  Kegels  geht«     Es  stelle 
AHB  die  relative  Bahn  des  Monds  vor,  und  eseeyCB  senk- 
recht auf  dem  Aequator  A  C ,    so  wie  G  M  senkrecht  anf  det 
relativen  Bahn  AB.    Dieses  vorausgesetzt  suche  man  zuerst  dio 
Neigung  BAC  =  n  der  relativen  Bahn   des  Monds  und  die 
kürzeste  Distanz  CI\I  =  e  der  Mondbahn  von  dem  Mittel- 
pnncte  G  des  5chattenschnitts.     Nehmen  wir  an,  der  Mond 
gehe  in  dieser  rehtivenBakn  während  einer  Stunde  durch  den 
Weg  eb«  Man  siehe  ee  parallel  mit  A6  und  be  ssnkreelii 
auf  ae,  so  ist  bosss^ir  — ^p  di^  relatiTe  stündliche  Bewe.- 
guDg  des  Monds*  in  Poldistans,  und  d«  der  Mond  ins  AUge- 
ttsinen  anfker  dem  Aeqnator  Hegt  und  Ton  demselben  nm  dl» 
Gröfse  90°  —  n  absteht,  so  ist  ac  =  (c?a  —  B  a)  Sin.  ti  die  re- 
lative stündliche  Bewegung  des  Monds  in  Rectascension.  Da 
nun  der  Winkel  bac  gleich  B  AC  oder  gleich  n  ist^   so  hat 
man  in  dem  Dreiecke  ab  o  sofort 

und  dadurch  ist  die  Neigung  n  der  relativen  Mondbahn  ge- 
geben« Da  nun  der  Mittelpunct  des  Monds  zur  Zeit  t  sei- 
ner Opposition  im  Puncte  B  ist,  so  hat  man  BGsssjr-— p^ 
und  da  überdiefs  der  Winkel  B  CM  sa  BAC  aa  n  ist,  so  ist 
«ash 

•  a  (9»  —  p)  Ges.  n  .  ;  .  (B) 

wodurch  also  auch  die  kürzeste  Distanz,  e  gegeben  wird«. 
Auch  ist  ' 

nbtsa  —  £ 

6in*n 

die  stSndficlie  relattre  Bewegung  des  Monds  in  ssiner  Bahn 
A  B,  se  dafs  msn  ddier  feden  Bogen  dtsssg  Baba  bot  dank 

die  Grttlse  Ar  odss  durch 
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.  8iii»ii 

cu  multiplicireo  braucht ,  um  soTort  auch  die  Zeit  zu  erhalten^  - 
an  wdiiitr  dieser  Bogen  vonl  Moode  beschrieben  wird.  N«n«- 
MO  wir  nun  R  dto  U«lbnMM«r  icaet  5«hatteDschiiiUi,  wie  «9 
▼OB  3«r  Erd«  «OS  geiehn  wird.  Um  ditM  Gröfse  zu  bestim- 
■im  9  My  8  4«c  Miütlpvact  d«r  Sonst ,  T  dor  Erdo  und 
dos  Mondfti  ^bt  oiaa  die  Sonno  and  Erdo  boröhrendo 
Gorado  stA,  «nd  Mm  tenlmcht  tnf  STA,  so  itt  dtr  Yfut^ 
kol  M  T  m  gleiob  dtMem  tcheinbtreB  Halbmefm  R  des  S«hat^ 
teBtchnitts  Mm  oder  es  ist,  wenn  man  die  Linis  sTD 
durch  den  i^littaipunct  der  Erde  zieht, 

RcttMTmsDTm— DTM. 

Absr 

D  T  SB  MsT  m  s -f*  Ts 

ist  hmbtf  oolio 

DTflsssz^-l, 

nod 

DTM=fTS==fi, 

also  auch^ 

R  =  X  +  g  —  |U. 
Sey  nun  wieder  C  der  IVlittelpunct  des  Schattenschoitts  EKFFj>. 
ond  AK  die  relative  Bahn  des  Monds.    Man  siehe  CB  senk-^^ 
rocbl  «of  AE^  nnd  CM  senkrecht  auf  AK,  so  ist  der  Mittel« 
pnact  dof  MoüAb  snr  Zeit  der  Opposition  in  B  und  snr  Zeit 
dor  Mitto  der  Flostvroüs  in  M,  wo  dio  Sehne  HR  der  MondJ 
bahn  in  M  halbirt  wird.     Dieses  yoraasgesetst  bat  man  in 
dem  rechtwinkligen  Dreiecke  CMB,  da  nach  dem  Voiherge- 
heodca  BC  s=  »  —  p  und  B  CM  =  n  ist, 

BMasBCSimBCM 

odar 

BMes  (js  —  p)  Sin.B, 

dso  ancli  dio  Zeit,  die  der  Mond  braucht,  diesen  Bogen  BJVI 
mit  seiner  relativen  Bewegung  zu  durchlaufen,  gleich 

h.(]s  —  p)  SiQ.n; 

DwsBS  ist  abor  dio  Zsit  swisabtn  dsi  Oppoaiion  In  B  und  das 
Mitta  der  jPiBStcnuls  ui  M|  so  dab  omo  dabsr^  da  dia  Zeit  t 


1  Tcr^.  Bd.  IT.  8.  iSi. 
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der  Opposition  bereits  bekannt  ist,  llir  4i0  Zeit  S  dM  Mkim 
der  Finiteinifs  hat 

e5=t+h.(if— p)  Sin.n  .  .  •  (C) 
woM  des  oben  oder  onten  Zeiehen  ^t,  je  nachata  di« 
Mitt«  der  F&BstefBilb  naeh  öte  vot  der  OppoutioB  ftUt 

IKisser  Pnoct  M  der  MitI»  der  Finütmifii  »t  zugleich  der 
Oft,  wo  der  Ifond  em  slUsleB  oder  um  die  GtOfiM 
verfinstert  wird.   Vm  diese  Gr^s«       FMmUß  in  fiadM» 

hat  man 

LD=CD  — CL.  Aber  CL  =  CM— LM, 

also  au«h 

LDbsCD4.LM  — CM 

oder 

LDsaR-f.  m-^o. 

GowShtilieh  driickt  man  diese  Grtffse  der  FioHsnub  nieli  «tt 
Minuten  oder  Secnndeo ,  wie  es  hier  gescfaehn  ist ,  sondeni  in 

Zollen  aus,  indem  man  dem  Halbmesser  des  Monds  sechs 
Zoll  giebt.  Auf  diese  Weise  wird  demnach  die  Giölj^d  der 
Finsternils 

];iDas(R4*iii-o)^  ZoU 

betrsgea. 

Um  nun  auch  den  Anfang  und  das  Ende  oder  allgemein 
diejenige  Zeit  der  Finsternifs  zu  finden,  wo  die  Verfinsterang 
des  Mondes  ta  Zoll  beträgt,  sey  für  diese  Zeit  der  Mittelpnnct 
des  Mondes  in  M*  and  der  Wiokel  MCM'aii.  Mui  hat 
demosch 


-      ^   •  e  •  

CM' R  —  D' M. ~ R  —  (D ' L'  —  L'  W >  • 


Aber 


elao  «neh 


L'M' 


D'L':m  =  iD:6  oder  D'L'ä 


SonnenfinsternisAe*  *  1755 

Kennt  man  aber  so  den  Winkel  (D)y  -  bo  erhall  man  auch  den 
Bogen  mm'  durch  die  Gleichung 

MM'  SS  CM  Tang.«  ae  «Tang.u, 

voä  dabtr  Sit  die  Zdt  T  dar  VeifiostoroDg  dei  Mond«  von  ftp 
Zollen 

T  =  0  +  h.eTang.u  ...  (E). 

den  Anfang  und  dat  £ode  der  partiellen  Finstemifs  hat 
ftfsOy  Hir  Anfang  ond  Ende  der  totalen  FinsterniDi 
i»sal29  für  den  £in-  ond  Aastritt  des  Mondcentmat  in  dta 
Erdtilultai  iflt  e»  a  6  n,  ••  w.  Dnrali  die  Gleicfanngen  (ä)  big 
(E)  weiden  aOe  Fkagen  gelSit»  die  man  über  die  Mondfinster- 
»im  «nfirtallen  kann.  Dieie  Gleichungen  lauen  nch,  win 
man  siebt,  anf  eine  einsige  znnickbringen ,  wenn  man  bereite 
die  2wei  Giöfsen  n  und  e  kennt,  nämlich  auf  die  Gleichung 


Taa  t  +  h  •  (p — »)  Sin.  n  +  b .         +  m — ^  e  «, 

welche  die  Zeit  T  der  Finsternifs  von  co  Zollen  giebt.  Für  den 
Anfang  nnd  das  Ende  der  partiellen  Finsternifs  ist  cussO»  füc 
Anfang  und  Ende  der  tdUlen  oi  =  12  9  iür  den  Ein«  nnd 
iloetntt  des  Mondmitlelpancts  in  den  Sehattfü  Ist  «»«69  vnA 
tat  dM.Mille  der  Blnstemüs  oder  fdr  die  Zeit  der  gfttbten 


\€t&D$t9nuig  ist  (i)s=  —  (R  4-  m  —  e),  wo  dann  dieser  letzte 
Wertfc  von  ni  celbst  die  Gfd&e  der  Verfinsterang  bexeicbnet» 

IL  Sonnenfinsterniaae  im  Allgemeinen* 

Wenn  nan  ^e  EndieinnngeB  einer  Sonnenfinsteinilii  Itti 
game  Oberfliebe  der  Erde  im  ADgemeinen  sacht,  so  wer- 
den die  vorhergehenden  Ausdrücke  mit  einigen  geringen  Aen- 
deruogen  auch  hier  ihre  Anwendung  finden.  Da  die  Sonnen- 
finsternisse nur  zur  Zeit  des  Neumonds  entstehn  können ,  wo 
der  Mond  zwischen  nns  und  die  Sonne  tritt,  so  wird  man  für 
sie  zaerst  die  Zeit  t  der  Conjuncüon  suchen,  wo  aas«  ist* 
BshAsa  W4I  d«ui  die  oben  gewfiUtmi  Zekte  bki,  s#  trbfill 
man  noedev  b  wA  e  dwili  dün  GliMllinigeil 
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Fig*B«zeicIiiieii  nnnL,  S  und  T  den  Mittelpunct  des  Monds,  der 
Sonne  und  der  Erde  und  stellt  A  den  Beobachter  «uf  der 
Oberfläche  der  Erde  dar,  so  ist  ALTsx  die  Uoritontalpa* 
rallaxe  des  Monds  und  AST^sg  die  der  Soone.  Ferner  ist 
Ii  A Saasa  di«  sobeinbare  EotfernnDg  der  Sonne  und  desMoo^ 
4tSff  wie  sie  von  dem  Beobachter  enf  der  Erde  getelm  wM, 
LTSesy  ebei  die  geoceotriaehe  Batfemoiig  dieser  beideo 
Gesdrne,  wie  sie  eineos  Beobeehter  ioi  Mittclpancte  der  Erde 
erscheinen  wurde.  Da  aber  in  jedem  Dreiecke  der  Hafsere 
Winkel  gleich  den  zwei  innern  entgegengeaetzteo  ist|  so  hat 
mao 

also  anch 

y==u  +  x  — g. 

Für  den  Anfiiig  ader  das  Bode  der  partiellen  Fiasterailii  ist 
ntBm^fif  abo  anch 

fiir  den  Anfang  und  das  Ende  der  totalen  FinsterniTs  istasam  —  fi, 
also  auch 

y=am— +  5; 

für  den  Aogtnblkk  der  centraUa  Fiastermls  ist  naaOt 
anch  / 

Dieses  Torausgesetst  hat  man  also,  wie  zuvor,  fiir  die  Zeil 
0  der  MiUe  der  Finsternifs 

0=t±C»— p)hSin.a  .  .  .  (C) 
und  setzt  mea  dann 

Cos.u=  !—  (D'i 

-+(i-f)f.+x-s  • 

io  hat  man  fUr  die  Zeit  T  einer  Finsteraifis  von  »  Zollen 
T«a04^h.eTang.Q  •  •  .  (E') 

wo  wieder 

•        Sin«  B  , 

F&r  4en  Aateg  nnd  du  Ende  der  pettielbn  FfnstemUs  ist 

wieder  cos  Oy  för  die  totale  FiDStemilii  ist  o»  s=:12,  fiic  die 

6  e 
«anlnl^ist  sfs3-(ni4i^)odiKGof.aa— ^  lu    ir.#  wo 
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Lier  der  HalbmeMer  d«i  ^oiui«  la  mcIm  Zoll  getheik  voraus« 
geteUt  wird. 

Im  VorlMrgtlitBdeB  itt,  der  grttftem  AlIgemelDhtit  W9* 
gm ,  der  Aeqoator  elleii  Rechrnrngto  tom  Gnwide  gelegt  wor- 
den. Wihlt  seil  defSrdie  Ekliptik,  eo  werden  e,  a  die  Län- 
gen und  p,  ff  die  PoldisteDsen  des  Monds  and  der  Sonne 

TOD  dem  Pole  der  Ekliptik  beseichnen^  wo  «Uo  n:::=9ü°  uod 
^  TS  =  0  gesetzt  wird. 

Alle  vorhergehende  Reehnnngen  setsen  vorsiiSf  dsfs  an 
dem  gegebenen  Tage  des  Voll-  oder  Neumonds  eine  Finster- 
maX»  euch  in  der  Thet  ststt  habe.  Wenn  dieses  nicht  der  Fall 
ist,  so  wird  aach  in  den  obigen  Aosdräcken  für  Cos«  n  diese 

Grdfse  die  Einheit  überschreiten,  xum  Zeichen,  dafs  u  imagi- 
sa'r  ist  oder  dafs  keine  Finsternifs  statt  haben  kann.  Die  hier- 
her gehörenden  Unterscheidungen  sind  schon  oben^  auseinan- 
dergesetzt worden.  Kürzer  noch  iafst  &icb  der  Gegenstand 
SO  ausdrücken.  Ist  u  die  Entfernung  des  Monds  (zur  Zelt 
der  Opposition  bei  einer  MondfiostemiCs  und  sor  Zeit  der  Con* 
fnncüon  hü  einer  Soonenfinstemifs)  von  seinem  nächsten  Kno- 
ten wSl  det  Ekliptik,  so  hat  msn  snr  Entscheidung  der  Mtfg* 
Hehkeit  oder  Unmöglichkeit  einer  Mondfinttemlfo 

Öin.a 

Mind  ebemo  ior  eine  Sonnenfinstemifs 

«n.«  ^Sin.(m  +  ,.+x-6) 

bin.  n 

De  £e  Gröben  m«  x  nnd  ebenso  ju,  S  verSnderllch  sin^ 
so  wird  man  fi!r  sie  ihre  grOfsten  nnd  kletniten  möglichen 

Werthe  wählen  und  damit  die  Werihe  von  u  berechnen* 
Man  findet  auf  diese  Weise  fiir  Mondilnsternisse ,  dafs  sie  ge— 
wifs  statt  haben,  wenn  zur  Zeit  der  Opposition  u  kleiner  ist 
als  9°  3l'>  und  data  eine  Finsternifs  unmöglich  ist,  wenn  n 
gEtfJjMT  als  12^  4'  ist.  Eine  ^Sonnenfinstemifs  eher  hat  gewifs 
Malt,  wenn  zur  Zeit  der  GooianctioD  in  LXngo  n  kleiner  isff 
ih  15*  24'f  vad  sie  ist  iuim<^lioh|  wenn  n  grOlser  ist,  eb 
18*  22r«  Itt  tt  swkdMa  dttsra beiden  Gimen,  so  mob  mm 
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tetth  «M  gMiram  RMknoag  iuittniciMB>  ph  Fiatttmli 
statt  haben  knn» 

HL  Soniiei^fin«terni««e  für  einen  befitimm« 
ten  Ort  der  Brdoberfläclieb 

Üm  fiir  MDea  gagi^bMan  Ort  dar  Obaiflioha  dar  Eida  dl« 
ErMhainiingaii  ainer  Soboanlinstarmfs  dardi  Radwnng  voraii»» 
sttbattimmeQ ,  nnfa  man  vor  Allam  dia  sekHnharmp  d«  h.  di» 
von  der  Parallaxe  afficirteo  Orte  der  Sonne  und  des  Monds 
*     nebst  den  stündlichen  Veränderungen  dieser  scheinbaren  Orte 
kennen.    Es  ist  bereits  oben*  gezeigt  worden,  wie  man  diese 
scheinbaren  Orte  ündet,    wenn  man  snvor  die  wahren  (oder 
iron  dem  IVIittelpancte  der  Erde  gesehenen)  Orte  der  Gestirn« 
•US  den  Planetentafeln  oder  ans  den  aitronomischen  Epheme— 
riden  kennt.  Seyen  demnach  lÜr  die  Zeit  T  der  wahren  Con— 
junction  beider  Gestirne  a,  p  nnd  m  die  scheinbare  Rectaseeo— 
sion  nnd  Poldistans  des  Mittelpunetes  nnd  der  scheinbare  Halb- 
messer des  Monds,  nnd  nennen  wir  ebenso  a,  n  und  /u  die- 
selben GrÖfsen  für  die  Sonne.     Die  stÜDdlichen  Äenderungea 
dieser  Gröfsen  wollen  wir,  wie  oben,  durch  ihre  Diiferentialo 
dp  und  duy  dn  ausdrucken  nnd  der  Kürze  wegen 

frsda  — da  und  gca^ji— dp 

setzen  y  so  defs  demneeh  f  nnd  g  die  stündliche  scheinbare 
relative  Bewegung  des  Monds  für  die  als  ruhend  angenom-> 
mene  Sonne  bezeichnen.  Dieses  vorausgesetzt  sey  T-^^  die 
gesuchte  Zeit  des  Anfangs  und  Endes  der  Finsternifs,  wie  sie 
von  dem  gegebenen  Orte  der  Erdoberfläche  gesehn  wird.  Dn 
iür  daean  Zeit  die  beiden  Gestirne  sich  mit  ihren  Rändern  be* 
p{»  rühMBi  so  ist  in  dem  ifchtwinkl^g^  Dniecfc  AS  IL,  wo  8 
säLtmd  L  din  Sfittdpnncto  der  Sonn»  md  des  Moodf  bsneioli^ 
Ben,  dio  Hypoltnosn  3L  es  n  fi  tmd  din  beidea  Kn« 
ihetea 

AL=(a— o4-ft)Sin«jr 
nnd  *  • 

AS=  Tr  — p  +  gt, 

•0  dsb  «MB  dnlisr  din  GMAmg  kst 
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Cm+^)2=(a~a  +  ft;2.Sin.2^  +  (7r— p+gO»  .:.  (F) 
wo  das  untere  Zeichen  für  die  innern  Berührungen  der  Rän- 
der oder  für  den  Anfang  und  das  Ende  der  totalen  Finster- 
nisse gehört.  Diese  Gleichung  ist  für  die  in  ihr  enthaltene 
Gröfse  t  vom  zweiten  Grade,  oder  sie  giebt  zwei  Werthe  von 
t,  TOD  welchen  der  eine  für  den  Anfang  und  der  andere  für 
das  Ende  der  Finsternifs  gehört. 

Um  noch  die  Gröfse  der  Finsternifs  zu  finden,  sey  0  die 
Z«]t  zwischen  dem  Anfange  und  dem  Ende  oder  die  Dauer 
der  Finsternifs,  und  S  der  Mittelpunct  der  Sonne,  so  wie  AFi>. 
und  B  der  des  Monds*  im  Anfange  und  am  Ende  der  Fin-^^** 
sternifs.  In  dem  gleichschenkligen  Dreiecke  ASBist  AS=BS 
=  ™  +  ^i  und  wenn  man  SL  =  R  auf  AB  senkrecht  zieht, 
•wo  dann  L  den  Mittelpunct  des  Monds  zur  Zeit  der  Milte 
Jer  Finsternifs  bezeichnet,  so  hat  man,  da  J^f 2  g2  die  stünd- 
liche Bewegung  des  Monds  in  seiner  relativen  Bahn  Aß  ist, 

AB  =  0.rfM^ 

also  auch 

Kennt  man  aber  so  die  Gröfse  R,  so  ist  . 

CD=3SL— CL— SD 

oder 

CD==R-(m— CD)  — — CD),  • 

CD  =  m  +  ^— R....  (G) 
nod  dieser  Werth  von  CD  bezeichnet  die  gröfsle  Phase  der 
Finsternifs,  so  dais  demnach  die  gesuchte  Gröfse  der  Finster- 
nits  gleich 

R)-  Zoll 

betragt,  wenn  der  Halbmesser  der  Sonne  in  sechs  Zoll  ge- 
theilt  wird.  Bei  diesen  Berechnungen  kann  die  Bestimmung 
der  scheinbaren  Orte  der  beiden  Gestirne,  die  eigentlich  den 
mühsamsten  Theil  der  Auflösung  bildet,  beträchtlich  abgekürzt 
werden,  wenn  man  bedenkt,  dafs  hier  der  Natur  der  Aufgabe 
aach  nicht  die  gröfste  Scharfe  erforderlich  ist.  Man  wird  also 
am  bequemsten  auf  folgende  Weise  verfahren.  Man  suche  für 
die  Zeit  T  der  Conjunction  die  wahre,  geocentrische  Recta- 
sceosion  a  und  Poldistanz  p  des  Monds,  so  wio  dieselben 
^  Bd.  Uuttuu 
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GrOfiieB  a        n  för  die  fimiiM.     Ist  imm  %*&  HoiiraH* 

talparaliaxa  des  Mondt,  so  hat  man,  wenn  man  die  sehr 
kleine  Parallaxe  der  Sonne  hier  ganz  vernachlässigt,  für  dio 
Differenz  der  scheinbaren  Rectasceosioneo  und  Poidifttanzen. 
Mdei  Gtstimt  die  Aufdrücke^ 

Aas(e— •a)9iB«ir — xCee-ySiaue, 

wo  s  den  Stundenwinkel  der  Sonne  and  q)  die  geographische 
Breite  des  Beobachters  bezeichnet  und  wo  die  UäKsgröIfe  o» 
teeh  die  GleichuDg 

Tmgm  AI  saa  Cotg.  n  Cot.  s 

bestimmt  wurd.  Nennt  man  dieselben  beiden  GrSfsen  för  eine 
Stande  früher  oder  später  A'  und  D'  und  setzt  wieder 

£=xA'—  A  und  g=D'  — D, 

SO  Iiet  man,  wie  zuwoTp  die  Gleichmig 

(m  +  ^)^  =  (A  +  ft)'  +  (D  +  gt)»  .  .  .  (H), 
aus  welcher  man  die  doppelten  Werthe  von  t  findet,  wo  dann 
T+t  die  gesuchte  Zeit  des  AnÜMige  oder  dee  findet  dec  Fin* 
iternilf  bezeichnet»* 

IV.  Bestimmung  des  Weges  des  Mondschat- 
tens  auf  der  Oberfläche  der  Erde« 

Bei  einer  Sennenfinstemift  wtid  die  ObeiflMebe  der  Erdü 
▼on  der  Spitte  dee  Sehettenkegele  getroffen,  den  der  Mond 
kinter  tick  wirft.  Da  der  fifbnd  leinen  Ort  am  ffinmel  jeden 
Augenblick  ändert  und  de  euch  die  Brde  tleh  sowohl  um 

die  Sonne^  als  auch  zugleich  um  ihre  eigene  A^^e  bewegt,  so 
scheint  es  keine  leichte  Aufgabe  zu  seyn ,  für  jeden  Augen- 
blick während  der  Dauer  einer  Sonnenfinsternifs  alle  diejeni- 
gen Orte  auf  der  Oberfläche  der  kagelftfraigen  fivde  anznge-* 
kea,  die  Ton  dem  Mittelpmole  iowekl,  elf  auch  von  jedem 
andern  Penete  dee  kreisföcmlgett  Sekatteneckoitte  jene»  Kegels 
mit  der  Bide  gelvoffiln  weideD,  und  dadorek  gleicksam  den 
ymaea  Veilaaf  der  Ermkeirnngen  dar  liaitamilli  filr  die  ge* 
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JMMMte  Obeifflkhe  dei  Erde  oder  den  gtazen  Weg  dlesei 
I     Schaneiis  enf  der  Erde  zn  bestiannen.    Die  folgende  Dantel- 
I     lang  mUelite  wohl  die  einfcobste  «eyo,  die  man  zur  AafltfsnDg. 
dieses  Problems  oeben  kann«    Man  denke  sich  durch  denBüt-Fia. 
telpunct  L  des  Monds  eine  ebene  Tafel  LBEA  senkrecht  auf^^" 
die  Gerade   gestellt,   welche  die  Mittelpuncte  der  Sonne  und 
der  Erde  verbindet.     Diese  Gerade  treffe  die  Tafel  in  dem 
Puncto  C.    Man  ziehe  CA  parallel  mit  dem  Aequator  und  LP 
I      denuf  aenkrecht.  Nennen  wir  GPsy  und  FL=ss  die  zwei 
•eakreehten  Cooidtvaten,  wekke  den  Ort  dee  Monds  gigsn 
jenen  Pnnct  C,  d«  Ii.  gegen  die  Projeetion  der  Erde  in  jener 
Tafiel  besiimDen^   so  kat  man  sofort,  wenn  man  die  Toikev- 
gehenden  Bezeichnungen  beibehitif, 

y  c=  (•  —  tt)  Sin,  n  und 
z=w  —  p. 

Saehen  wir  nun  den  Ort  enf  der  OberflSobe  der  Erde^  der  zn 
einer  gegebenen  Zeit  eine  gegebene  Ditlens  ^  der  Mittel^nncte 
^er  Sonne  nnd  des  Monds  als  grö/aie  Phase  sieht.  De  die 
gTÖIste  Phase  einer  Finaternifs  für  jeden  Ort  der  Erde  dann  statt 
hat,  wenn  die  an  diesem  Orte  gesehene  Distanz  der  beiden 
Gestirne  die  kleinste  ist,  so  mufs,  wenn  B  die  Projection  des 
Seobachters  an  diesem  Orte  in  jener  Tafel  ist,  der  Punct  B 
irgendwo  in  der  geraden  Linie  liegen,  die  durch  den  Mond  L 
^eibt  und  auf  der  scheinbaren  Bahn  LA  desselben  senkreckt  stekt. 
S&f  «Jso  DL  senkreekt  anC  LA,  so  ist,  wenn  n  die  Neigung 
4er  telitivio  Mondkakn  gegen  den  Aequator  bezeickkiet, 

EAL=:BaL  =  BLF  =  n, 

nnd  wenn  daher  BLss^  jene  beobachtete  Distanz  bezeich- 
net, se  ist 

BfaEFaz/^n 

nnd 

Lf  i=z/Cos.n 

nnd  daker  auch 

C£=3  CF  4- £F  nsy -i- ^Sin.n 

nnd 

B£=s  FL  — Lf=z^  JCos«n 

An!  dieso  Waise  Iwan  man  abo  £e  zwei  Coordinaten  CE 
nnd  EB,   welche  den  Ort  der  Profeetion  B  des  Beobacbters 

gegen  die  Projection  C  des  Mittelpuncts  der  Erde  beatimmen, 

Uuuuu  2 
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für  jeden  Augenblick  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Finster«» 
nifs  auf  eine  sehr  einfache  Weise  durch  Rechnung  bestimmen, 
to  dal^  also  diese  Gröfsen  CB  und  £ß  als  bekannte  odei:  als 
gegebene  Gtüben  unten  Fxobleou  so  betiecbten  Mod» 

Allein  ei  giebt  noob  endere  Antdriieke  llir  ^eselben  tSrO* 

{gen,  die  man  erhält,  wenn  man  bedenkt,  dafs  CE  nnd 
nichts  Anderes,  als  die  Parallaxen  der  Rectascension  und  De— 
clination  des  Monds  für  denselben  Ort  B  der  Erdoberfläche 
bezeichnen.  Nennt  man  eher  x  und  die  UorizontalparallagB* 
des  Monds  und  der  Solitte,  nnd  bezeichnet  s  den  Stunden-» 
Winkel  der  Sonne  nnd  9  die  geogrtphkche  Breite  dee  Beob« 
nebten,  no  het  tnen^ 

CE=(x  — ^  Cos.  y  Sin. s  1 
Bfi=  (k  —  y  (Sin.^  Sin.  TT  —  Cos.  g)  Cos.  n  Cos. »)  J  ' 

wo  wieder  90^  —  ir  die  Deelinetion  der  Sonne  bescieliBel» 
Setst  num  ebec  die  beiden  Wertbe  dieser  Gftffaen  CB  «od 
BB  einender  gleich  nnd  nimmt  man,  der  KSne  wegen, 

10  Bit  tttn 

Cot^^SImtasT  ) 
8in.9Slm)f— Co8.9C0t.iiC0e.stsZ  )^ 

nnd  da  diese  zwei  Gleichungen  nur  die  zwei  unbekannteii 
GrtfCsen  9  und  s  enthalten,  so  wird  man  sie  aus  ihnen  be- 
stimmen 40nnen.  Eiiminirt  men  nMmlicJi  saent  est  ihnen  di* 
Grälse  t,  to  erhält  men 


Sio.9)  =  ZSin.jf +  Co8.7i.}^l— ya  — Z2  .  .  .  (I) 

und  wenn  men  to  9  kennt,  to  ist  «nch  t  dnreh  die  <9et* 
ehnng 

gegeben.  Diese  zwei  Gleichungen  (I)  und  (K)  leisen  aber  ob- 
seie  Aufgabe  ir  %l]en  ihren  Theiien  voUstündig  euCi  Die 
Gleichung  (I)  gl.  bt  die  Pol^(flie  9  oder  die  gtogrt^hiB^  BniU 
des  Orts,  der,  sn  einer  gegebenen  (s.  B.  Periser)  Zeit  die  Di- 
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stanz  beider  Gestirne  als  gröfste  Phase  sieht.  Die  zweite 
Gleichung  (K)  aber  giebt  den  Stundenwinkel  der  Sonne,  d.  h. 
die  wahre  Ortszeit^  die,  mit  der  gegebenen  Pariser  Zeit  ver- 
glichen, auch  sofort  die  geographische  Länge  des  gesuchten 
Orts  anf  der  Oberflache  der  Erde  giebt.  Setzt  man  in  dieser» 
beiden  Gleichungen 

•o  erhält  man  alle  die  Orte  der  Erde,  die  zu  einer  gegebenen 
Pariser  Zeit  eine  Verfinsterung  der  Sonne  von  ia  Zollen  sehn. 
Anf  diese  Weise  giebt  61  =  0  alle  Orte,  die  blofs  eine  äufsere 
Berührung  der  Rander  sehn,  und  man  erhält  so  die  zwei 
krummen  Linien  auf  der  Oberflaohe  der  Erde  (zwei  Linien, 
^eil  Sin.^  sowohl,  als  auch  Sin.  s  ebenfalls  zu  einem  zwei-> 
fachen  Werthe  von  q>  und  s  gehören),  deren  Bewohner  blof« 
den  Anfang  oder  bloft  das  Ende  der  Finsternifs  sehn.  Eben- 
so giebt  Ol  =  (3  oder  ^  =  m  alle  Orte  der  Erde,  welche  die 
SoDDe  zur  Zeit  ihrer  gröfsten  VerfiDsterung  genau  halb  ver- 
kosten sehn  ;  Ol  =  12  oder  J  =  m  —  /u  giebt  alle  Orte,  die 

eine  ßeiührung  der  inneren  Ränder  sehn;  u)=z —  (m  +  ^<)  oder 

/l  =  0  gtebt  die  Orte,  welche  eine  centrale  Finsternifs  sehn, 
J.  h.  alle  die  Orte,  über  welche  die  Ax«  des  SchatlenkegeU 
des  Monds  hinzieht,  u.  s.  w. 

V.   Gebrauch  der  beobacii  leten  Finsternisse 
zu  geographischen  Längenbestiininungen. 

Da  die  Mondfinsternisse  in  wirklichen  Beraubungen  des 
Mondiichts  durch  den  Schatten  der  Erde  bestehn,  SO  wird 
der  Anfang  und  das  Ende  und  überhaupt  jede  Phase  dieser 
Fiosteroisse  an  allen  Orten  der  Erde,  die  nur  überhaupt  den 
Mond  selbst  sehn  können,  in  einem  und  demselben  Augen* 
blicke  gesehn.  Wenn  man  also  eine  solche  Finsternifs  an  meh- 
rern  Orten  beobachtet  hat ,  so  darf  man  nur  die  Ortszeiten 
dieser  Beobachtungen  von  einander  subtrahiren,  um  sofort  anch 
die  Differenzen  der  geographischen  Längen  dieser  Orte  zu  er- 
^^Ueo.  Hat  man  z.  B.  den  Anfang  einer  Mood/insternifs  zu 
Paris  nm  7''  30'  40"  Pariser  Zeit  und  zu  Wien  um  8"'  26'  5ü" 
Wiener  Zeit    beobachtet,    so  folgt  daraus,    dafs  Wien  um 
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0^56'  10"  östlicher  liegt,  als  Paris.    Es  ist  gleichviel,  ob  dies» 
Zeiten  mittlere  oder  wahre  Sonnenzeiten  oder  aach  Sternzeitea 
sind ,  wenn  nur  für  beide  Orte  dieselbe  Zeitert  gebreacht  wird« 
Die  MoodfiniteiBis««  seheioeo  demiieiili  ein  sei»  be^ncoies 
Mittel  SU  LXngenbeatiiiiainngen  la  geben.  Allein  dieses  Mit* 
tel  gewährt 'keine  Genenigkeit»  de  der  Schetten  der  Erd«  mai 
dem  Monde  nur  sehr  nnyollkommen  begrentt  efscheint,  so  defs  meii 
den  Anfang  und  das  Ende  dieser  Finsternisse  nie  mit  Schärfo 
anzugeben  im  Stande  ist.     .Etwas  genauer  sind  die  Beobach- 
tmigen  der  Ein-  und  Austritte  der  Flecken  des  Monds  in  und 
ans  der  Schattengreose«    Besser  noch  sind  die  Beobachtungea 
.  der  Verfinsterungen  der  Jopitersmonde,  wenn  sie  in  den  Sohel* 
t«tt  ihres  Heuptpleneten  treten»   Aber  ench  sie  gewXhrMi  nook 
nichl  dio  gewänschlH  Uebertittstimmnngi  selbst  wenn  nen  di# 
beiden  dem  Jupiter  nlehsten  (eis  die  wa  diesem  Zwecke  teng* 
liebsten )  und  wenn  men  Ton  ihnen  nebe  ebenso  Tiefe  Eia« 
als  Austritte  wählt.    Es  soll  dabei  Rücksicht  darauf  genommen 
werden,  dafs  die  Fernröhre,  die  man  an  beiden  Orten  gebraucht, 
nahe  gleiche  Stärke  haben,  dafs  die  Durchsichtigkeit  der  Luft 
nicht  zu  verschieden  ist,  dafs  man  die  der  Opposition  zu  na- 
hen Finsternisso  als  ungewifs  gänzlich  aasschliefst  u.  s.  w.  Viel 
genauer  kenn  "Ynan  die  Sonnenfinsternisse  und  die  BedeckoDg^n 
der  Fixsterne  durch  den  Mond  beobschten,  de  hierbei  dn  anr 
etwu  geübter  Beobachter  wohl  selten  nn  eine  ganse  Zeitsecnndn 
iehlenkann,  daher  anch  diese  vorEttgsweise  zu  geographischen 
Läogenbestimmnngen  angewendet  werden.      Allein  da  dieso 
Finsternisse  nicht  mehr,  wie  jene,  in  wirklichen  Beraubungen, 
sondern  nur  in  Verstellungen  des  Lichtes  bestehn,    oder  mit 
andern  Worfen ,  da  solche  Finsternisse,  der  Parallaxe  wegen, 
nicht  von  allen  Orten  der  Erde  in  demselben  Augenblicke  ge« 
sehn  werden,  so  kann  auch  die  auf  sie  gegründete  Berechnong 
der  geographischen  Lange  nicht  mehr  so  einfach  ssyn,  wie  bei 
den  Finsternissen  des  Monde  oder  der  Jnpiterssatelliteii» 

Ans  den  Tafeln  oder  ans  genenen  Bphemeriden  soche  neu 
IBf  swei  Pariser  Zeiten,  die  nahe  die  ganze  Zeit  der  über  ein» 
Frasternifs  gesammelten  Beobachtungen  umfassen,  die  wahre 
oder  geocentrische  Länge  und  Poldibtanz,  den  Halbmesser  und 
die  Horizontalparallaxe  beider  Gestirne  und  daraus  (nach  den 
Formeln  des  Art.  Parallaxe)  euch  die  scheU^ior^  (oder  von 
d«r  Paralisxe  afficirte)  LiUig«  und  Poldislssn,'  fo  wio  den 


« 
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f      stüodl.  Aenderang  ^  —  stündl.  Aenderung  0 

3ÜÖÖ 

in  schnnbirar  XJingB  und 

ttündL  Aenderung     — stündl.  AenJerungQ 

3600 

in  »cbeiiibam  PoUiMM»»  Diesei  ToraiMgesetst  siy  T  di«  ge- 
gebene OrtSMit  dtt  .  b«obachtet»o  Anfangs  oder  Endes  der  Sott« 
iieafinsternifa  eder  der  Sternbedeckeiig  und  t  die  (wentgstena 

genähert  bekannte }  {5stliche  Länge  dieses  Ortes  von  Paris 
(wo  für  westliche  Längen  t  negativ  genommen  wird).  Für 
diese  Zeit  T  —  t  suche  man  nun  aus  dem  Voihergehenden 
durch  aiad  eiofaahe  Proportion 

die  scbeinbare  Länge  des  Monds  a  und  der  Sonne  a 
die  seheinb.  Poldtstaoz   -      •    p    .     «     •  n 

den  schein b. Halbmesser  -       -    m    *     -      -  fi 

^o  also  fiijc  SternbedeckuQgejD  vom  Monde  ^  gleich  0  ist. 

Ist  nun  die  oben  gCiiähert  angenommene  Zeit  t  richtig 
•n^enommen  worden  und  ist  auch  in  den  Gröfsen  p,  u,  n , 
kein  l:''ehler  ( dei  Cianetenlafein)  eotiiellen,  so  mufa  die  Giei« 
cbong  Statt  baben 

(m  ±fi)^r==(i  —  «)2SiB. «  P  +  (p  ^  7iy  y 

^e 

AUibi  diese  Vonnssetzang  tvird  noff  stbr  seltfi»  od«  gan 
BIS  SM  belmn,  da  &  GrOfae  t  (die  gesncbte  Längendiffevtns 
d|fr  baidai  Beobecbtnngsorte)  etwa  nor  ans  einer  felilerbaftea 
Laedebarte  oder  Tielleicht  gar  nur  nach  einer  Schatsung  ge-> 
commen  werden  mufste,  und  da  auch  die  Sonnen  -  und  Mond- 
tafeln  bekanntlich  noch  manchen  Fehlern  aasgesetzt  sind,  die 
tbcafalJs  ihren  Einflufs  auf  die  letzte  Gleichung  ausüben  wer- 
dtD.  Voraöglich  gilt  dieses  Ton  den  Gröfsfln  a,  p,  m  de» 
MoDdS|  dessen  Talein  ttbeibanpt  noch  Manches  zu  wönaaben 
iibäg  Immom  NebnMn  wir  also  an ,  dala  diese  OrÖfsen  a,  v 
aad  mituilich'die  Gralse  t  nocb  fiBbietbaft  lind  «ad  da£i  die 
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wahna  Werth«  dontlbia  nach  dnr  Oidoiug  a*-}'^''!  P4-^Pf 
m-f-^iB  und  t"f-^t  sejn  tolleD,  wo  alto  Bm^  ^p,  Bm  iind 
iiobtkanot«  GrtSCMB  tindy  di«  wir  dob  bestimnen  wolleo* 

Nach  dieser  Voranssetzaog  wird  «lio  die  vorhergehende  Glei- 
chung in  folgende  übergehn 

(m+ömi>4)^(a+^a— o— fö02Sin2P+(p4.5p— ;r— göt}» 

oder,  waBO  mao,  da  dook  die  GrdiaeD  Bm^  dt...  nur  klein  leyn 
ktfnneDy  die  xweiteo  Potensen  derselben  weglüftti 

(« ±  f*)^ + 2  (ii>±fii  ^  m =(p — » ja  ^  2  (p  -  71)    p -~  g  ö  0 

+  2  (a—  o)  (c?  a  -  f  50  Sin.«P 
'  +  (a  — «)2Sin.2P. 

Setzt  maui  um  diesem  Ausdrucke  eine  bequemere  Gestalt  zu 
geben , 

Tang.» s=  -  und  J^^JLZZJLl^ . 

xang.a»  =  fj^^a)bin.9  uno ^—     Cos. w  ,  \ 

also  anck 

Sin.w=sE^  und  -^^«(p— a)»+(a— a)aSin.ap, 
so  gebt  die  obige  Gleichung  in  folgende  Uber 

(f Sin.  P  Cos.  a>-i-g  Sin.a»)dt— daSin.PCoi.ss— dpSin.M4-(m ^ 

^       2J         •  •  •  • 

und  dieses  ist  die  Bedingungsgleichong,  die  für  jeden  Ein  — 
oder  Austritt  an  jedem  Beobachtungsorte  entwickelt  werden 
mufs.  Hat  man  an  demselben  Orte  die  beiden  innern  und  die 
beiden  äufsern  Berührungen  beobachtet ,  so  hat  man  vier  Glai^ 
cknngen  von  der  Fords 

Ädt  +  Bda-f  Cdp  +  DdmesE  .  .  .  (1), 

aus  welchen  man  daher  die  viel  unbekannten  Grtflsen  dt^  Ba^ 
dp  und  dm  £oden  wird. 

Hat  man  an  einem  Orte  nur  zwei  Beobachtungen,  so  er. 
hält  man  auch  nur  zwei  solcher  Bediagungsgleichuogen ,  dci. 
reu  Differenz  einen  Ausdruck  von  der  Form 

Ada  +  Bdp  +  CdmssO 

geben  wird.  Ebenso  geben  swei  Beobaohtongen  an  swii  an«» 
dein  Orten  die  anlJogen  Gletabungen 
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und 

lud  mm  ftn  dr«i  ItlstMi  Gltiskaogeo  findet  mtn  die  Werthe 
VMi  vakä  dm^     Keaot  man  abar  diese  vier  GidlsaDy 

so  ^bt  jtd«  dtr  Glmoboogeo  (1)  den  Wtrtb  von  S%  für  ihren 
Beobnditmigsarty  d«  h,  die  geographitehe  LSnge  dieses  Ortes« 

Man  sieht,  d«ls  man  durch  diese  Methode  nicht  nur  din 
geographisohe  LUnge  det  Beobachtangtorts ,  sondern  aooh  dir'' 
Fehler  der  Mondta&ln  bestimmt.  Beide  Zwecke  aber  sind 
für  den  Astrooomen  und  Geographen  von  hoher  Wichtigkeit. 
Wollte  oder  müTste  man  sich  auf  die  Fehterlosigkeit  der  Mond- 
tafeln verlassen,  so  würde  aas  jeder  einzelnen  Beobachtung  die 
geograpiusche  Länge  des  Beobachtuogsoites  durch  die  Glei- 
chung 

2^(fSin.PCof.ia  +  gdin.a») 
bestinuBbar  teyii,  wo  man  bat 

^-«••»^  ■  , 

Dcrtelbe  Gegenstand  labt  sich  noch  anf  die  folgende  all- 
gesaBere  Weise  datsteUen,'  die  Laoraiob  znerst  gegeben  nnd 
die  noch  spater  Bicu  bei  seinen  Bereohnangen  der  Venns- 
doebgKnge  der  Jahre  1761  nnd  1769  benntst  hat'.  Sey  A 
die  wahre,    geoeentriiehe  Rectascension  des  Monds  weniger 
8ie   der  Sonne  fiir  irgend  eine  gegebene  Pariser  Zeit  T,  D 
die  wahre  Poldistanz   des  Monds  weniger  die   der  Sonne,  ro 
und  fi  die  lialbiuesser  des  Monds  und  der  bonne,  q=x-— ^ 
die  Difiaran«  dar  Uorizontalparallaxe  beidex  Ge«tizne  und 

I»      Cos.  9  Sin.s 

C  =  Cos.  9  Cos.  71  Cos.  8  — Sin.  (p  Sin.  n , 

wo  n,  tp  und  •  die  vorige  Bedeutung  haben.  Soll  dann  für 
(pmd  «in«  andere  Zeit  T  -f- 1  die  Distans  der  Mittelpnncte 

bitte  GsBtirne  gleich  &t  Summe  ibrec  HalbmeMec  seyn,  so 

bat  Ml  die  Gleichung 


1  &  Alt.  Vemu. 
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(A+Bq  — fO*Sin.«P+(D+Cci— gt)2Ä(in+/0*  (M) 
wo  witdar  f  and  g  dit  relativen  Bewegungen  in  BeetatoensNm 
und  Poldistens  wühlend  .einer  Zeitaeoonde  tind^  so  defs  nUo 
euch  t'ln.Zciteeainden  eofgedrackl  werden  tolL  Wellie  man 
hier  noch  eiif  die  Correetionen  der  Elemente  der  Mond-  und. 
Sonnentifelo  Rucksicht  neiimen ,  so  würde  man 

•teCt  A  setzen  A-^dA,^ 
D  —  D  +  aO, 
Bi        '  in-j-5nij 

<—      |c  +  ^f*  n.  fl.  w.  I  wie  snvor« 

Ohne  nne  aber  hier  bei  diesen  Correetionen  länger  aafsnhel«» 
ten ,  wollen  wir  die  Gleichang  ( I\I )  enfltfsen  und  dabei  die 
zweiten  Potenzen  von  t  nnd  q  weglassen ,  wodurch  man  er- 
hält 

A'Sin.«P  +  D2  +  2A(Dq  — ft)Sin.2P4-2D(Cq— gt)=(ni4/«)«. 

Soli  nun  s.  B.  't  die  Zeit  bedeuten  |  die  zwischen  der  gege— 
benen  Zeit  einer  Beobachtung  und  swisehen  der  gepcentri* 
sehen  Conjunctiou  in  Rectesoension  Teiflieisty  so  hat  amui 
AsOf  also  auch 

D«+2D(C«i-gt)=Cm  +  <,)> 

oder 

2CDq  +  D2-^(mj:^)^  ' 
«   •  •  •  W 

Demnach  wird  jede  einzelne  Beobachtang  des  £io-  oder  Aus- 
trittst ^  welchem  Orte  der  £rde  sie  auch  angestellt  ist  9  mit- 
telst der  Gleichung  (N)  dieselbe  mittlere  Pariser  Zeit  der  goo- 
oentrischen  Conjnnction  geben  müssen ,  wenn  diese  Beobach- 
tungen gut  und  die  Elemente  der  Tafeln  richtig  sind.  Allein 
die  so  erheltenen  Werthe  Ton  t  werden  oft  sehr  grofs  seyn. 
Bei  Venusdurchßängen  kann  t  bis  drei  Stunden  oder  1080f> 
Secunden  betragen  und  dann  würde  man  das  Quadrat  dieser 
Gröfse  nicht  mehr  wohl  vernachlässigen  kUonen.  Kehmen  wie 
also  für  t  die  Differenz,  welche  iwischen  der  gegebenen  Zeit 
der  Beobachtung  und  der  Zeit  der  geocentriscben  Beobachtung 
derselben  Erscheinung  statt  haben  würde,  sIB.  swisehen  dem  fü^ 
die  Oberfliche  und  dem  für  den  Mittelpunet  der  Erde  statt  haben- 
den Anfange  der  Pinsternift»   Für  diesen  Augenblick  hat  man 

also  giebt  die  obige  Gleicbong 
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Längenbefitijnjuuugen« 

A(Bq— ft)Sill.*P+D(C(l-gt)=:0, 


oder  wena  man 


«tu» 


Tang.  w=  — 


D 


ASia.P 


 (BSin>P  +  CTang,ft>).q  , 

fSimP+gTang.«       •  •  • 

Diese  letzte  einfache  Gleichung  hat  Cark  von  Littiiow  in 
seiner  Schrift  Uber  Hellas  Beobachtung  des  Venusdurch^angs 
vooi  Jahre  1769  aufgestellt,  um  dadurch  die  Beobachtungen, 
wenn  sie,  wie  jene,  an  verschiedenen  Ortao  angestellt  wur- 
dra^  Torliiilfig  so  prüfen ^  ob  sie  auch  eine  genauere  Berech* 
Doag  ▼erdieaeD.  Mchaioii  wir  hitr  als  Baispiel  die  Beobach- 
tvngsm  4n  mann  Beriihraogea  der  Vmi«s  bei  ihrtm  Kintritte 
in  die  Sonae  am  3*  Jom  1769  Mi  4f«i  Ortan. 


Innertr  Bintritt      Länge  von  Paris  Breite 
Califormeii...  0*  IS'lO      7^28^  4"West ...  23»  S^ia^N 
Uadioiifbai...  1  13  iW  ...  6  26  14 West  ...  58  47  32  N 
-Warabfit  ....  9  31  54,5  ...  1  55  3,30st  ...  70  22  36  N 

Nach  den  mnattea  Tafeln  der  Venns  nad  der  Sonne  bat  man 
•bai 

Mitü.  Zeit  Paris  17G9 

Juni  3  A  D 

7^30'  ...  0^9'  53",3  ...  0»  13'  4",4 

7  50  •  •  .  0  8  29,8  •  •  •  0  12  43,0. 

Weiter  iit 

Log.Sip.P=0,96550 
Log.  f  CS  8,84249  n 
Log.  g  =3  8,25250 n 
q«x-|=:2l",23 
nnd  damit  erhält  man  für  die  Beobachtung  io 

Califomien  .  •  •  •     Hadsonsbai  •  •  •  Wardhus 

Log.Bss8|85885ii .  * .  9,2S529o  .  .  .  9^3863 o 
Lo^C»7,0239Oo.  .  .  0,7748Oii .  •  •  9i98675n 

HO  das  Zeicheo  n  am  Ende  eines  Logarithmbi  andeutet,  defs.  die 
Zahl,  die  zu  diesem  Logarithmus  gehört ,  negativ  ist.  Mit 
m  Wextban  .erhält  man  für 
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Californien  Hu(}sonsbat  «  «  Wardhus 

A  ea  53S",0    554,07  .  . .  564,71 

D  »  770,2    774,35  .  . .  777,08 

Log.Ttiig.o>siO,19032  ...  0,17988  ...  0,17315 

t==       16",9  .  .  •   0M'8".07     0»»  6'  24",47 
7*»  43"  15,3  .  ...   7  39  24.2      7  36  51,2 

7  43  32,2     .   7  4332,27 7  43  15/57 

Die  drti  lelzten  dieser  Zahlen  sind  die  mittleren  Parisec 
Zdicen  des  geoceotrischsa  innereo  Eintritts  der  Venus  in  dim 
Sonnensdiiibey  und  man  fitht»  dafs  die  beiden  ersten  uhw 
woM  nnter  einander  stimmeb,  wührand  di«  letsle  ocb  von 
jenen  beiden  um  16,5  Secnnden  entf«rnt|  so  dali  also  die  Bn-- 
'obaclilang  in  Wardhus  naho  nm  dieselb«  Gröbt  sa  liüb  ge-> 
macht  woiden  zo  seynsehdaL 

YL  Bestimmung  des  Schattens  gegebener 

Gegenstände* 

Da  bei  den  Finsternissen  der  Schatten,  den  ein  von  dec 
Sonne  beleuchteter  Körper  auf  einen  andern  wirft,  von  der 
gröfsten  Wichtigkeit  ist,  so  wird  es  nicht  unangemessen  seyo, 
hier  gleichsam  zur  Ergänzung  des  frühem  Artikels  Schattm^ 
das  VorzügUchste  aber  die  BestiaaMing  der  Gestali  dessel2wa  • 
naclmtragen« 

Man  suche  also  die  Gestalt  und  Lage  des  Schattens  und  des 
Halbschattens  eines  von  einem  leuchtenden  Körper  beschiene- 
ne ILörperSy  wenn  die  Lage  und  Gestalt  dieser  beiden  Kör— 
per  gegeben  sind.  Die  Oberüäche  des  vollen  sowohl  y  als  auoh 
des  sogenannten  Halbschattens  entsteht  durch  die  auf  eioandec 
folgenden  Schnitte  einer  Ebene  mit  sich  selbst,  wenn  siek 
diese  Ebene  so  am  beide  Körper  dreht,  dafs  sie  in  iedem 
Augenblicke  ca  beiden  Ktfirpern  eine  tangirmA  JSb&me  ist; 
Für  den  vollen  Schatten  berührt  nämlich  diese  Ebene  beide 
Körper  auf  derselben  Seite,  für  den  Hdlbschattan  aber  auf 
verschiedenen  Seiten.  Seyen  X,  Y  und  Z  die  rechtwinklig 
^en  Coordinaten  des  leuciitendeo ,  X',  Y'  und  Z'  die  des 
dunklen  Körpers  und  endlich  x,  y  and  z  die  der  beide  Köfw 
per  bjuüiuendea  Ebene.  Der  Aufsog  dieser  drei  Systeme  von 
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unter  neh  puiUabii  CoofdlniHn  soll  fiir  dlk  demibo  seyn, 

£s  sey  ferner 

die  Gleichung  der  Oberflache  des  leuchtenden  und 

die  des  danlilen  Körpers.  Sind  also  X,  T  und  Z  die  Coor^ 
dineteo  irgend  eines  Ponctes  des  leuchtenden  Körpers,  so  ift 
liekenntlich  die  Gltiohnog  dei  iho  ia  diesem  Poocte  berohren- 
deo  Ebene 

«— Z=p(x— X)  +  qCy— Y)  .  .  ;  (A) 
und  ebenso  ist  auch  die  Gleichung  der  den  dunklen  K,(irper 
Id  dem  Puncte  X\  Y',  71  berührenden  Ebene  ( 

«-Z'=p'(3c-X')  +  q'{y-r)  .  .  .  (A'). 
Da  mm  der  anfgettellteB  Bedingung  zufolge  beide  Ebenen 
nur  eine  einzige  ausmachen  soUeu,   so  hat  man  die  Bedin- 
gungsgleichungen 

q=q'  \...  (B) 

Z-Z'=p(X-X')  +  q(T-T')) 

Bemerken  wir  zuvörderst,  dafs  die  Gröfsen  p,  q  und  Z, 
Functionen  "von  X  und  Y  und  ebenso  die  Gröfsen  p',  q' 
und  7l  Functionen  von  X'  und  Y'  seyn  müssen.  Wenn  man 
daher  mit  Hülfe  der  diei  leisten  Gleichungen  (B)  aus  den 
Giesdiinigen  (A)  drei  von  den  vier  Grölsen  X,  X\ 
9»  B.  die  QMUn  X',  Y*  und  Y  eliminiit,  so  erhült  man  ob» 
CSImchuDg  zwisclieii*X  und  Xf      s  von  der  Form 

«sssAx  +  By  +  C  .  .  .  (C) 

wo  A,  B  nnd  C  Functionen  von  X  und  von  beständigen  Gröfsea 
sind.  Diese  letzte  Gleichung  (C)  ist  aber  die  Gleichung  der  Ebene, 
welche  beide  Ktfrper  beriiiirtf  und  deren  Lege  wird  ofFoDbec 
vssjebiedeii  sey»,  je  neofadem  men  der  Grttlse  X  ▼erschtedene 
Weetbe  giebt»  Setzt  man  also  diese  GrOfsea  B,  G  dnrch 
dio  ▼orfaergehendeii  Operationen  eis  gefbnden  vorens  und 
neigt  man  dann  die  Ebene  der  Gleichung  (C)  uneiidlich  we- 
nig gegen  ihre  vorige  Lage,  so  wird  die  Gleichung  dieser  ge- 
Bfig^n  Ebene  seyn 

■-[*.+ |-x]'  +  ['+S]'  +  [«+l|]- 
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Zieht  mao  ^voo  &  Gltielniog  (C)  ab ,  so  «Mt  mm 

und  wenn  man  dann  «QS  dtn  beiden  Gleicbongen  (C)  und 
(D)  die  Grtffie  X  climinirt ,  so  erhält  man  die  gesuchte  Glni^ 
chaog  des  Scbettens  nnd  des  Halbeofasttens  swisehea  den  Ter- 
Ünderfichen  Coordhiaten  s>     Die  Gleidinng  (C)  stallt 

nSmlSch  die  beide  Ktfrper  berührende  Ebene  vor,  nnd  swac 
sowohl  diejenige,  welche  die Ktfrperenf  derselben,  als  anchdieje» 
nige,  welche  sie  auf  entgegengesetzten  Seiten  berührt,  je  nachdem 
^an  die  positiven  und  negativen  Werthe  von  Z  und  Z'  ver- 
schieden unter  einander  vergleicht.    Setzt  man  endlich  in  der 
erwähnten  Eodgleicbung  zwischen       y,  z  Statt  z  die  Gröfsa 
7/ ,  so  erhalt  man  eine  Gleichung  swischen  x  und  y  für  dio 
Projection  der  Linie  der  Beriihmng  mit  dem  dunklen  KSrper« 
Dadurch  kennt  'im  also,  da  diese  Endgleichnng  für  bmd« 
Schattenarten  g^lt,  auf  dem  dunklen  KOrper  die  Grento  d« 
Oberfläche  des  lettten«  'die  ganz  im  Schatten  liegt,  so'wi« 
•uch  die  Grenze  derjenigen  Oberfläche  des  dunklen  Körpers, 
die  nur  von  einem  Theile  des  leuchtenden  Körpers  beschie— 
nen  wird,   oder  man  kennt  auf  diese  Weise  die  Zone  zwi- 
schen den  beiden  Schatten,    dem  Kern  -  und  dem  Halbschat* 
tnn,   auf  der  Oberflache  des  dunklen  Ktfrpers.     Setzt  nao 
ebenso  für  z  die  GrtffiM  Z,  so  erhält  nan  auch  die  P#oi«ctio« 
Ben  der  BerüAnngslinien  des  Kern-  und  des  Halbtfchatlea« 
stuf  dem  leuchtenden  Körper*  Noch  einfacher  kann  man  di« 
Projeclionen  der  beiden  Berührungslinien  enf  den  sw^  Körpern 
mit  Hülfe  der  drei  Gleichungen  (B)  finden.  Eliminirt  man  nämlich 
aus  ihnen  die  GröfsenX'  und  Y',  so  erhält  man  die  Gleichung  der 
Berührungslinie  auf  dem  leuchtenden  Körper  zwischen  X  und  Y, 
und  eliminirt  man  aus  ihnen  die  GrdfsenX  und  Y,  so  erhält  man  die 
Gleichung  der  Berührnngslinien  auf  dem  dunklen  Körper  zwi« 
sehen  X'  und  Y'.     Hat  man  aber  aof  diese  Weise  die  Olei- 
chung  des  ToUen  und  des  halben  Schattens  in  x,  jf  s  go» 
IBnden,   und  hat  man  femer  auch  in  denselben  Ceordinatea 
X,  y,  z  die  Gleichung  irgend  einer  endem,  dritten  Fläche  ge* 
geben,  auf  welche  jener  Schatten  fallen  soll,  so  darf  man  nur 
aus  diesen  zwei  Gleichungen  z«  B.  die  Gröfse  z  eliminireo, 
um  sofort  auch  die  Gleichung  in  x,  y  für  die  Projection  dar 

I 

{ 
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Cnrve  ,  in  welcher  fener  Sofaattmi       «liiti«  WUk%  idiiirfdel, 

in  dtr  coordinirlen  Ebene  derx,  y  zu  erhaltend 

Um  diM«  gMS  allgeintiaeii  Berrachtaogen  auf  eio  tpt* 
dtlkt  Bebpiel  •Diaweodeii»  woUtn  wir  btida  Ktfrp«r,  den 
lencliteiideB  sowohl,  als  «iiGh  den  dankkii,  kngoUbrmtg  an- 
cehmen.  Der  Anfaug  der  Coordiaaten  aoll  io  dam  Mittel- 
punctc  der  leuchtenden  Kugel  liegen ,  derOD  Halbmeater  a,  ao 
wie  b  der  der  dunklen  Kugel  seyn  soll.  Die  Distanz  dieser 
awai  AJittelpuncte,  die  beide  in  der  Axe  der  x  liegen,  wol- 
len wir  durch  o  bezeichnen.    Hiernach  aind  die  Gleichange^ 

■ 

dar  baidan  Körper 

Za=a»— X^-Y«  )  ... 

Ei  ist  alio 

X  T 

P—  5    »  ^  if> 

wo 

=       X'  —  Y^  und  m'a=:b«  — (X'  — c)a-.Y'2iit. 

Ditaaa  Toransgesatst  gahn*abo  dia  Glaichnngaa  (A)  nnd 
(B)  m  f  olganda  übet 

+m  . .  •  (A) 

n 

m'X— m(X'— c)  =0 
»'y  — mY'  =  0 

X-X-X')-fY(T  — Y")  _Q 


•  •  • 


(B) 


Sliaiult  «an  ans  den  drei  letzten  Glaichnngan  dia  GriÜsa 


^nso 

X'-c-J(b+«), 


A  Vergl«  M^ok  prtfient.  k  l'Acad.  de^  Paris.  T.  IX.  p.  407. 
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wma»  sofort  folgt,  dafs  die  vier  BerübrungslinieD  auf  der 
Ebano  der  z,  7  aoBkracbt  atahn  und  vom  Aofangsponcte  der 
Coordinatan  nm  dia  aogaseigtan  Wertho  von  X  wi  X  ent- 
lernt  sind« 

Substituirt  man  den  so  gefundenen  Werth  von  X  in  der 
Gleichung  (A),  so  erhält  OMn 

a»o— ax(a  4:b)j— oy/Y^ 


Difftrfiitint  man  die  letite  Gleichang  blols  aa  B^iebnag  auf 
T  «ad  setzt  dann  ihr  DiiTerential  gleich  0,  so  erhSit  man 

uad  wwB  naa  endlich  diesen  Werth  von  Yiate  obigen 

Gleichung  (C)  snbstitnirt ,  so  erhkit  Ma 

(y«  +  «*).(c*— (•  +  W=(ac-x(a+b))*.  .  •  (E) 

and  diese  Gleichnng  (B)  ist  die  gesachte  Gleichang  der  Obor- 
flScha  des  yoUea  sowohl,  als  nach  des  halbea  Sohalteat,  ffir 
welcbea  letsterea  nSmlick  das  aalere  Zeichen  gehdrt  Diesa 
Oberfläche  bildet  also  eiaea  JTi^eA  Sollt  aiaa  ia  ihr  7  na  s&sO^ 
so  hat  man  « 

ae 

a^  b 

mir  die  Entfefnang  des  Scbeitets  dieses  Kegelt  von  dem  Mit- 
telp u^icte  der  leuchtenden  Kugel ,  elso  anch 

+  bc 

•4-  b 

fSr  die  Eatferanag  des  Schatels  Toa  dem  Mitttlpaacl»  das 
dnoUen  Kogel.    Ist  fsmer  xss9  +  t^  so  ist  die  Glei-  ' 

chupg  (E) 

IT         .       j-bfc  +  O-ar 

für  den  Halbmess^^r  des  kreisförmigen  Schnitts  des  vollen  aad  dea 
halben  Schattens,  der  von  einer  Ebene  entsteht,  die  senkrecht 
auf  X,  7  steht  und  deren  Entfernung  von  dem  dunklen  Ktir-« 
per  g^ch  r  ist«  Substituirt  man  endlich  die  Wcitho 
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X=  ^  (.  +  b) 


aod 


in  d[«D  obigen  Gleicbangen  (1),  so  erhält  man 
und 

r»+z'»=b«-l|(b+.)«, 

und  diese  Gleichnngen  gehtfren  für  die  Projectiooen  der  vier 
Licht-  und  Schattengrenten  auf  der  Ebene  der  y,  z.  Diese 
Projectionen  sind  also  ebenfalls  Kreise,  deren  Halbmesser 

^•'-^(•+'')»  und  Tb »- (b  +  .) » 

sind. 

Uebrigens  lassen  sich  alle  diese  Ausdrücke,  wenn  man 
dem  Probleme  zwei  Kugeln  zum  Grunde  legt,  auch  schon  auf 
eine  sehr  einfache  Weise  mittelst  der  Tangente  zweier  ilirer 
Gröfse  und  Lage  nach  gegebenen  Kreise  finden.  Sind  nämlich 
A']\r  =  a  und  AM  =  b  die  Halbmesser  der  beiden  Kreise pi^. 
und  AA'=c  die  Distanz  ihrer  Mittelpuncte,  und  nennt  man^^^* 
x=:A'T  die  Entfernung  des  PunctesT,  wo  die  beide  Kreise 
berührende  Linie  M'M  die  verlängerte  Gerade  A  A'  schneidet, 
so  hat  man,  wenn  der  Winkel  ATM  =  a  ist, 

Tang.  a=         und  M'  T=:y  x^-a^, 

also  auch 

lang,  a 

und  ebenso 

^  Tang,  a 

Eliminirt   man    aus    diesen    beiden  Gleichungen    die  GröTse 
Tang,  a ,  so  erhält  man    •«     '  • 

+  b>: 

WO  das  untere  Zeichen  offenbar  für  den  Fall  gehö'rt ,  wenn  T 
IX.  Bd.  Xxxxx 
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zwischen  A  und  A'  liegt,  wo  dann  b  seiner  Lage  ttadl  »^g*- 
tiv  wird.    Die  ieute  Gieichang  giebt 


•  ZfisaA'Tss  -=v 


und  dieses  sind  die  leiden  Disransmi  dft  Scbailali  T  des 
Scbattena  von  dem  Mittelpancta  der  beiden  Kagelo* 

Fmcv  in 


Ei  ist  aber  auoh 


A'a' 


und  dahec 

•  r  .   '  ^ 

AV«l-(.+  b),' 

•0  wie 

*  ^  «  Suua  Oi«  At  e  ±5  (a+ b),  . 

b  — 

A'Äcac.+ AaÄ.cr  (b^  a). 

Ist  ferner  AB  es  t  taid  BQ  Molmoht  auf  AT,  M  Bit  am 

BC__  BC 

und  wenn  man  in  diesem  Ausdrucke  den  obigen  Wath  von 
AX  und  von  XaDg»a  aabstttuirt,  ao  hat  nan 

rV~ca+b;^ 

Say  «ndlidi  BC  =  Ky»  +  und  A'Baesc  +  r  =  x  oder 
r  saz  —  fl.  Sabstitiiirt  nmi  diSM  Warth«  tob  BC  ond  r  ia 
dem  Torlatsten  Aatdmck«  far  BC,  lo  arhält  naa 

(y2^-22)[ci— (a  +  b)']  =  [ae— x(a +  b)]»,  . 
und  alle  diese  Ausdrücke  stimmen  mit  'den  früher  gefandesen 
▼ollkommen  iibeiein*  ^ 


» 
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m 

Vergröfaerung« 

jlmpüficaiio^  Ampli£cationj  Ampliation^Magni^ 
fymg  power. 

So  wird  die  Wirkoog  der  optitchea  loitnuneBtty  vor- 
süglich  der  Ferniöhre  ood  dor  Mikmkopo,  geneoot,  daroh 
wolcbo  olle  GegeoMüDdo  mitor  «om  gHtfieni  SthwinlMl 
•dtdoen',  ob  wk  freiem^  ttobowaffiutMO  Aoge«  Man  drückt 
^im  GrSte  ditwr  Wirkoog  doKli  das  Vtrhiltoirt  der  beiden 
Sobwinkel  eot.  So  figt  oun,  die  VtigrUfteniog  iit  leliofech,  ^ 
weoD  der  Gegenttaod  durch  dit  Fernrohr  gesehn  unter  einem 
zehnmal  gröfsern  Sehwinkel  erscheint,  als  mit  freiem  Auge. 
Wie  man  die  Vergröfsernng  bei  Mikroskopen  bestimmt,  ist 
bereits  oben*  g^s^gt  worden.  Auch  für  die  Femröhre  ist  das 
Wesentlichste  des  hierher  Gehörenden  tchon  früher^  mitgetheilt 
worden»  .  Wir  beschränken  nni  daher  hier  nur  eof  einige 
wi^ge  necbtiiglicbe  Beoierkangia  über  die  BeelinuBang  der 
VetgrSberang  bei  FemiOiiiio«  Bei  diesen  letaten  Instmnieo*  ^ 
tna  nimait  nsn  den  anfjsrgrtÜMnen  Sebwiakel  so  an«  wie  er 
neb  darstellen  würde,  wenn  des  nnbewaffnete  Auge  an  dem 
Orte  des  Objectivs  oder  auch  an  dem  des  Oculars  stände, 
^,  weil  bei  diesen  instramenten  die  dadurch  zu  betrachtenden  Ge-  , 
genstände  gewöhnlich  so  weit  entfernt  sind,  dafs  die  ganze 
LÄnge  des  Fernrohis  gagan  jene  £ntfersiuig  als  aebc  genng 
betrachtet  werden  kann. 

B«  den  boUändiscben  und  dem  astronoariscban  Ferniobra  ist 
babanndich  die  Vergilflkening  flerselban  glaicb  dM  Brennweite 
Objeetivi  dividirt-donb  die  des  Oenlais.  Za  diesem 
Zwecke  müssen  wir  dso  ein  Mittel  beben,  die  Brennweiten 
der  beiden  Linsen  genau  zu  messen.  Das  einfachste  Mittel 
dazu  ist  die  Aufstellung  dieser  Linsen  in  dem  Fensterladen  eines 
verfinsterten  Zimmers  ^  wo  man  das  äufsere  Licht  auf  die  Linse 
fallen  lälst  und  dann  im  lonem  des  Zimmers  eine  weifse  Ta- 
lel  ader  ein  Blatt  Paplai  so  longo  tob  dar  Linso  ont£enit,  bia 


1  .S.  Art.  Miknkkop.  Bd.  VI.  S.  225$.  * 
S      Art»  r^rmFQhr.  Bd.  IT.  8^  190.  T<Mof».  8.  148. 
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Mubm  uht  weit  ratfmt«  GegMislSnde  aio  gans  dradiohet 
Bild  dartelbaD  «af  dar  Tafel  ffhtüf  wo  danii  die  Cnlfernung 
der  Tafel  von  der  Linse  die  gesaehte  Brennweite  der  letztem 

ist.  Dieses  Mittel  ist  vorzüglich  b«i  den  Ocularen  sehr  brauch* 
bar,  die  im  All>^emeiDen  eine  nur  kleine  Brennweite  haben. 
Auch  kann  man  die  Linse  selbst  mit  einer  dunklen  Papier- 
Scheibe»  worin  zwei  kleine  Löcher  sind ,  bedecken  und  dann, 
wenn  man  die  fläche  der  I«inse  senkrecht  gegen  die  Sonne 
halt  9  den  Po^ct  soeheoi  wo  die  dorah  die  Ltfcher  gehendos 
Lichtstrahlen  sieh  sn  einem  einigen  Pinncto  weinigen» 

Ein  gans  .gemeinea  Veifahten^  das  aber  doch  hei  boIik 
Uebnng  xnweilen  recht  hrauchbar  seyn  soll,  besteht  darin, 
dafs  man  denselben  Gegenstand,  z.  B.  einen  Dachziege],  mit  ei- 
nem Auge  durch  das  Fernrohr  und  zu  gleicher  Zeit  mit  dem 
andern  Jrei  beobachtet  und  durch  Schätzung  zu  bestimmen 
sucht,  wie  viele  z.  B.  der  frei  gesehenen  2<iegel  aof  einen  dorch 
das  Fernrohr  beobachteten  gehn«i 

Verläfslieher  ist  folgende,  von  IMUnutiiTaB  vorgescUageiio 
Mediode,  wodorch  die  Brenn  wette  des  Objectivs  mit  grofser 
Bohibrfe  beatininit  werden  bann ,  während  man  för  die  kletno 
Brennweite  des  Ocnlafs  das  oben  orwihnte  Veifahren  mil  dem 
verfinsterten  Zimmer  anwenden  wird.     Man  stellt  zuerst  ein 
;. anderes,    am  bequemsten  nur  kleines  Fernrohr  CD  so,  dafs 
**man  damit  sehr  entfernte  Gegenstände,      B.  den  Mond,  ganz 
deutlich  sehn  kann.    Dann  stellt  man  dieses  Fernrohr  horizon- 
tal anf  einen  Tisch  und  bringt  vor  das  Objectiv  D  desselben 
die  aedo  wa  messende  Objectiviinso  A  mit  dem  Torigon  pa» 
ralleL   Ein  GehUlfe  wird  dann  ein  ebenfalls  mit  den  beiden 
Obfictiven  parallel  gestelltes  Bneh  BB  so  lange  anf  det-Unie 
A  B  hin  and  her  rücken ,  bis  jdas  Auge  in  C  die  Bnehstaben 
des  Buches  am  deutlichsten  durch  das  kleine  Fernrohr  C  D 
sehn  kann.    In  dieser  Lage  ist  die  Distanz  AB  des  Objectivs 
von  dem  Buche  zugleich  die  Brennweite  des  neuen  Objectivs 
A.   Neiint  man  a  die  so  gefundene  Brennweite  des  Objectivs 
nnd  b  die  Brennweite  des  das«  gehörenden  Oculars,  welche 
letztere  man  dnreh  das  oben  angenaigte  Vetftdiren  Im  Terila* 
Stetten  Zimmer  leicht  finden  kann,  so  Ist  die  gesnchte  Ver^ 
grtfbemng  des  aenen  Femrohrs,  wocn  das  ObjectiT  A  ge- 
hört, gleich^i .   Der  Gmnd  dieses  Vetlalucnns  Begl  darini  dafii 

t 


» 


uryiii^-cd  by  Googl( 


* 


Vergröfacruug,  177D 

Man  durch  ^as  alte  oder  kleine  Fernrohr  CD  nur  parallele 
Strahlen  von  dem  Buche  durch  das  vorgesetzte  Objectiv  A 
erhält,  weil  jetzt  die  Schrift  des  Buches  ebenso  deutlich  ge- 
sebn  wird,  wie  zuvor  der  Mond  ohne  dieses  Objecliv  gesehn 
worden  ist,  so  dafs  aIso  das  Buch  in  dem  Brennpuncte  des 
neuen  Objeclivs  A  liegen  mufs. 

Auch  das  folgende  Verfahren  kann  mit  Nutzen  angewen- 
det werden ,  um  die  Vergröfserung  eines  Fernrohrs  mit  Ge- 
nauigkeit zu  fmden.  Wenn  man  das  zu  untersuchende  Fern- 
rohr so  gestellt  hat,  dafs  man  damit  sehr  entfernte  Gegen- 
stände deutlich  sieht,  und  wenn  man  dann  das  Auge  von  dem 
Oculare  des  Fernrohrs  weiter  zurückzieht,  so  erblicktj  man 
endlich  in  diesem  Oculare  das  kreisrunde  Bild  der  metallenen 
Fassung  des  Objectivs.  Man  messe  dann  den  Durchmesser 
dieses  Bi/dchens,  der  z.  B.  gleich  b  Linien  seyn  soll.  Auf 
demselben  Mafsstabe  messe  man  auch  mit  den  zwei  Spitzen 
eines  gewöhnlichen  Cirkels  den  wahren  Durchmesser  der  er- 
wähnten innern  Objeclivfassung ,  der  a  Linien  betragen  Soll. 
Kennt  man  aber  auf  diese  ^Veise  die  beiden  Gröfsen  a  und 
b,  so  ist  die  gesuchte  V^ergrüfserung  des  Fernrohrs  gleich 
a  . 

— ,  wie  «nvor.   Dabei  ist  also  nur  die  erste  dieser  zwei  Mes- 

D 

sangen,  nämlich  die  d^s  Bildchens  a  der  Fassung,  etwas 
schwierig  mit  Schärfe  auszuführen.  Um  diesem  Hindernisse 
zu  begegnen,  hat  Ravsuev  ein  eigenes  kleines  Instrument 
AB£F  ausgedacht,  das  er  Dynamomeier  (Kraftmesser)  nannte. riff. 

ist  eine  convexe  Linse  von  Glas  und  GD  ist  eine  kleine 
ebene  Glastafel  mit  parallelen  Seiten ,  auf  welcher  in  kleinen 
Distanzen  parallele  und  äqoidistante  Striche  eingeschnitten  sind> 
Man  legt  das  eine  Ende  £F  der  Röhre,  in  welcher  jene  bei- 
den Gläser  enthalten  sind ,  an  das  Ocular  des  Fernrohrs  nnd 
▼erschiebt  dann  das  Stück  A  B  C  D  in  der  etwas  weitern  Röhre 
CDEF  so  lange,  bis  das  Auge  bei  AB  jenes  Bild  der  Ob- 
iectivfassung  im  Innern  des  Fernrohrs  dentlich  sieht.  Doch 
aafs  man  zuerst  die  Linse  AB,  die  für  sich  beweglich  ist, 
in  diejenige  Entfernung  von  der  eingetheilten  Glasplatte  C  D 
gestellt  haben,  wo  man  die  Striche  dieser  Platte  durch  die 
Linse  AB  am  schärfsten  sieht.  Gesetzt  man  fände  durch  die- 
ses Verfahren  den  Dnrchmesser  des  Bildes  der  Fassung  gleich 
3  Theilstricheo  der  Glasplatte  und  jedes  Intervall  zwischen 
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y  e  r  n  i  e  r; 


zwei  nächsten  dieser  Theilstriche  soll  0*12  Paris.  Linie  be- 
tragen« Demnach  beträgt  also  der  Durchmesser  des  Bildchens 
3X0i12  =  0y36  Par.  Linie.  Ist  nun  der  wahre  Darchmessec 
dieser  Objectivfassang  (den  man,  wie  gesagt,  mit  einem  Cir« 
kel  sehr  scharf  messen  kann)  z.  B.  gleich  4  Zoll  oder  48  Li-; 

48 

nieo,  80  ist  die  gesuchte  Vergrölserung  des  Fernrohrs  r— ^  s=s  13^ 

In  Ermangelung  eines  solchen  Dynamometers  ktfnnte  man  wohl 
auch  jenes  Bildchen  der  Fassung,  so  wie  die  Fassung  selbst, 
mit  den  beiden  Spitzen  eines  Cirkels  fassen  <  und  die  beiden 
Oeffoungen  des  Cirkels  mittelst  eines  Terjüngten  Mafsstabes 
bestimmen,  nur  wird  man,  wie  wan  sieht,  bei  dieser  Mes- 
sung des  Bildchens  leicht  einen  Fehler ,  begehn  können ,  der 
desto  mehr  schädlichen  Einflufs  hat,  je  mehr  die  beiden  Durch- 
messer von  einander  verschieden  sind.  Mit  Hülfe  eines  Sols- 
chen kleinen  und  leicht  zu  verfertigenden  Instruments  aber 
wird  man  selbst  mehrere  Femröhre,  deren  jedes  wieder,  wie 
gewöhnlich,  mehrere  Oculareinsätze  hat,  leicht  und  zugleich 
sicher  bestimmen  können» 

L. 

r 

V  e  r  n  i  e  r. 

Sehr  oft  kommt  der  Fall  vor,  vro  man  gerade  Liniea 
oder  auch  Kreisbogen  und  Winkel,  besonders  kleine  Theila 
derselben,  mit  grofser  Schärfe  angeben  will«  Wollte  man 
dieses  unmittelbar  mit  Hülfe  irgend  eines  Mafsstabes  thun ,  so 
müfsten  auf  diesem  Mafsstabe  offenbar  ebenso  kleine  Theile 
der  Linie  oder  des  Bogens  durch  den  Mechaniker  angegeben 
•eyn,  als  man  durch  diesen  Mafsstab  messen  will.  Dadurch 
würden  aber  in  den  meisten  Fällen  die  Theilstriche,  welche 
der  Mechaniker  an  dem  Mafsstabe  angeben  soll,  zu  nahe  an 
einander  rücken  ,  was  für  ihn  schwer  mit  Genauigkeit  ausza-> 
führen  und  anfserdem  nnbequem  zum  Gebrauche  seyn  würde. 
Wenn  man  z.  B.  auf  der  Peripherie  eines  Kreises  noch  die 
einzelnen  Secunden  lesen  wollte ,  so  müfste  man  auf  der- 
selben nicht  weniger  als  1296000  Theilstriche  anbringea, 
die  alle  gleich  weit  von  einander  abstehn.  Diesem  Uebel 
zu  begegnen  hat  man  zuerst  die  TrampmcUm  «iogeführt« 
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Sey  ab  und  bc  auf  einem  sogenannten  verjüngten  Aiafüstabe^' 
die  Linie  9  welche  die  Einheit  des  IMofses,  z.  B.  den  Fufs,  vor- 
stellen soll.      Theilt  man  einen  derselben,  z.  B.  bc,  in  fünf 
gleiche  Theile ,  so  wird  man  mit  einem  solchen  Mafsstabe  auch 
die  fünften  Theile  des  Fufses  messen  können.      Nimmt  man 
mit  einem  Cirkel  die  Linie  a1,    so  hat  man  1^  Fufs,  und 
ebenso  ist  a2  =  If»  ^3=  l'|  Fufs  u.  s.  f.    Wenn  man  aber 
mit  demselben  MaUstabe  auch  die  IQten  oder  die  20sten  Theile 
eines  Fufses  erhalten  wollte,    so  würde  man  diese  kleinem 
Theile  nicht  mehr  nnmittelbar  messen,  sondern  nur  nach  dem 
sogenannten  Augenmafse  schätzen  können.      Man  ziehe  daher 
auf  die  Gerada  a  e  zwei  Senkrechte  a  a'  und  c  c'  und  nehme 
auf  ihnen  die  aquidistanten  Geraden,    die  durch  die  Puncte 
t,    2 9  3".  bis  9  gehn  und  alle  mit  ac  parallel  sind,  und 
siehe  endlich  die  mit  cc'  parallelen  Linien  H  ,  22,  33  und 
44)  so  wie  die  Transversalen  bl,    12,  23,  34  und  4c,  so 
wird  man  mit  einem  solchen  Transversalmafsstabe  nicht  blofs 
dieSten,  sondern  auch  die  50sten  Theile  des  Fufses,  also  zehn- 
mal kleinere  Theile ,   als  zuvor,    unmittelbar  messen  können. 
In  der  That  sieht  man  ohne  weitere  Erläuterung,    dafs  z. 
die  Linie  de,  wenn  sie  mit  dem  Cirkel  genommen  wird,  die 
Länge  von  1^  =  1,02  eines  Fufses  beträgt.     Ebenso  ist  die 
Liinie 

'6  =  .1  +  i  +  1^  =  1^  =  1,28  Fuf», 
bk=l  +  i+^\  =  ii¥=  1.74  Fufo  u.  y. 

Dieses  einfache  Verfahren  hat  man  auch  bald  zur  Mei- 
ftUQg  der  Winkel  angebracht  und  selbst  die  besten  astronomi- 
tchea  Instrumente  zu  Ttcho^s  Zeiten  hatten  nichts  Besseres. 
Hentzotage  sieht  man  diese  Kreistranspersalen  nur  noch  bei 
den  sogenannten  Transporteurs  der  Feldmesser.  Ist  O  derp'. 
Mittelpunct  eines  senkrecht  gestellten  Kreises,  dessen  Perl» ,261. 
pheri«  MAN  z.  B.  in  einzelne  Minuten  AB,  B  G ,  G  D . .  • 
eingetheih  ist,  so  wird  ein  aus  dem  Puncte  O  herabhängen- 
des, der  Kreisfläche  paralleles  Bleiloth  mit  seinem  Faden, 
Venn  der  Kreis  um  seinen  Mittelpunct  O  gedreht  wird,  die 
einzelnen  Minuten  angeben.  Zieht  man  aber  mit  dem  Bogen 
MN  noch  yier  andere  äquidistante  .concentrische  Bogen  und 
zieht  man  die  Halbmesser  AO,  Bb,  Cc,  Dd,.,  nebst  ihren 
TransveisaJen  Ab,  Bc,  Cd  .  •      so  wird  man  mit  einer  so 
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eingetheilten  Peripherie  nicht  mehr  blofs  die  ganzen  Minuten, 
sondern  auch  die  vierten  Theile  derselben  unmittelbar  messen 
können.    Es  sey  z.       A  derjenige  Punct  der  Peripherie,  dec 
zu  30^10'  gehört,  so  wird  B  zu  30^11',  C  zu  30^  12' u. s.w. 
gehören.    Fälh  also  der  Faden  des  Bleiloths  auf  den  Punct 
so  wird  die  Höhe  des  beobachteten  Gestirns  30^  10'  betragen. 
Fallt  aber  dieser  Faden  auf  den  Punct  a  der  Transversale  A 
so  gehört  dazu  die  beobachtete  Höhe  von  30^  10^  Min.  oder 
von  30^  10'  15',  und  ebenso  wird  der  Punct  b  zu  30®  10^ 
l\IiD.  =  30O  10'  30"  und  c  zu  30«  10}  Min.=  30®  10'  45"  gehören 
u.  8.  w.  Man  hat  aber  bald  gefunden,  dafs  man,  wenn  man  z.  B. 
auf  einem]  Kreise  von  sechs  Fufs  im  Durchmesser  (und  solche 
gehören  schon  zu  den  gröfslen  astronomischen  Kreisen)  noch 
die  einzelnen  Secunden  angeben  Wollte,    sehr   viele  solcher 
Linien  wie  de,  fg,  hk  .  .  .  mit  ihren  Transversalen  ziehn^ 
miifste,  was  für  den  Künstler  schwer  mit  Genauigkeit  auszu- 
führen und  für  den  Beobachter  in  der  Ausübung  wieder  unbe- 
quem seyn  würde.     ^udem  ist  es  eigentlich  nicht  einmal  ge- 
nau richtig,  dafs  die  Puncte  a,  b,  c  .  .  der  Transversalen  zu 
den  oben  erwähnten  Winkeln  gehören,    wie   man  durch  eine 
einfache  Betrachtung  der  Elementargeometrie  Anden  kann. 

Um  diesem  Umstände  abzuhelfen,  hat  Peter  Veritier,  ein 
französischer  Geometer,  im  J.  1631  ein«  ebenso  einfache  als 
sinnreiche  Vorrichtung  ausgedacht,  die  auch  seinen  Namen  trägt 
und  jetzt,  ihrer  Vorzü^chkeit  wegen,  allgemein  angenom- 
men ht.  Man  hat  zuweilen  auch  den  Portugiesen  Noxius  oder 
NuNBEz,  der  mehrere  Jahrhunderte  vor  Veratiku  lebte,  für 
den  Erfinder  dieser  Einrichtung  ausgegeben,  daher  sie  auch 
zuweilen  N^ius  genannt  wird,  aber  mit  Unrecht^  da  das 
von  NoNius  za  diesem  Zwecke  vorgeschlagene  Mittel  ein  ganz 
anderes  und  keineswegs  so  vortheilhaft  anwendbares  ist* 

^.  Denken  wir  uns  den  Rand  eines  Kreises  A  A  in  mehrere 

262,gleiche  Theile  Ol,  12,  23  .  . .  getheill,  deren  jeder  z.  B.  zehn 
Minuten  oder  den  sechsten  Tlieil  eines  Grades  betragen  soll. 
Um  den  MIttcIpunct  dieses  Kreises  bewege  sich  eine  Alhidade 
(Lineal),  deren  Länge  nur  etwas  weniges  gröfser  ist,  als  der 
Halbmesser  des  Kreises.«  Ist  nun  diese  Alhidade  an  ihrem 
äufsersten  Ende  BB  nur  mit  einem  einzigen  Striche  verseho, 
so  wird    man   dadurch  die  Bewegung  derselben   anf  jenem 


Digitized  by  Google 


V  e  r  n  i  e  r.    .  j783  ' 

Kreise  nur  von  zehn  za  zehn  Minuten  onmittelbar  lesen  kf5n- 
nen.    Wenn  z.  B.  die  Alhidade  B  auf  dem  festen  Kreise  A  A 
von  der  Linken  gegen  die  Rechte  so  weit  vorrückt,  dafs  das  0 
der  Alhidade,    welches  früher  mit  dem  0  des  Kreises  coinci«*--' 
dirte,  mit  dem  Theilstriche  1,  2  oder  3*.  des  Kreises  coin- 
I    cidirt,  so  ist  die  Alhidade  aus  ihrer  ersten  Lage  um  10 >  20 
oder  30  •  •  •  IVltnuten  fortgerückt,   und  kleinere  Bewegungen, 
t    z.  B.  von  einer  einzigen  Minute,  lassen  sich  auf  diese  Weise 
I    oflenbar  nur  nach  dem  Augenmafse  schätzen,  aber  keineswegs 
genau  messen.    Nehmen  wir  aber  ein  Stück,    einen  Bogen  mn 
'    der  Alhidade,  der  genau  ebenso  grofs  ist,   als  neun  Intervalle 
(oder  als  90  Minuten)  des  ersten  Kreisbogens ,    und  theilea 
wir  dieses  Stück  mn  dir  Alhidade,  obschon  es  nur  neun  In- 
tervallen des  Kreises    entspricht,    ebenfalls  in   zehn  gleiche 
Theile  QI,  Hl,  Ulli..*.,  so  wird  man  mit  einer  so  getheiU 
teo  Alhidade  sofort  auch  die  einzelnen  Minuten  in  der  Bewe- 
gung dieser  Alhidade  noch  genau  messen  können.     Da  näm- 
lich, der  Voraussetzung  zufolge,  zehn  Intervalle  der  Alhidade 
gleich    neun  Intervallen  des  Kreises  sind  und  jedes  Inter- 
vall des  Kreises  10  Minuten  betragt,   so  wird  odenbar  jedes 
Intervall  01,    lU,    Hill...  der  Alhidade  genau  9  Minuten 
oder  eine  Minute  weniger  betragen ,  als  ein  Intervall  des  Krei- 
ses.     Wenn  also,  wie  in  der  Zeichnung,    die  beiden  ersten 
Theilstriche  0  und  Q  des  Kreises  nnd  der  Alhidade  coincidi- 
ren,  so  ist,  in  dieser  Lage  der  Alhidade,    der  Zwischenraum. 

den  Strichen  •  •  -      .  •    ••  •  * 

I  und  1  gleich  1  Minute, 

II  —    2    —     2  Minuten, 

III  —   3    —     3  Minuten  u.  s.  w., 
wodurch  daher  die  einzelnen    ]\Iinuten   ynmittelbar  gegeben 
werden  ,    während  man  vorhin  nur  die  (zehnmal  gröfseren) 
Sechstel   eines  Grades   zu    lesen  im  Stande   war.     Ist  also 
z.  B.  die  Alhidade  auf  dem  festen  Kreise  in  die  Lage  gekom- 
men, die  durch  die  Zeichnung  dargestellt  wird ,  wo  die  Theil- Fig. 
itriche  II  und  3  mit  einander  übereinstimmen,  so  sieht  man,^^*^' 
dkfs  die  Alhidade  von  ihrer  früheren  Lage  um  ^as  ganze  In- 
tervall des  Kreises  Ol,  das  heifst  um  10  volle  Minuten,  und 
überdiefs  noch  um  den  Theil  pq,   d.  h.  um  2  einfache  Mi- 
nuten,   also   im   Ganzen   um    12   Miouten    vorgerückt  ist: 


r 
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Ebenso  würde  sie  um  13  Minaten  vorgerückt  seyn,  wenn 
die  Theilstriche  III  und  4  correspondirten ,  und  so  fort  in  al- 
len ähnlichen  Fallen. 

Ganz  ebenso  wird  man  auch  bei  der  Messung  irgend  ei- 
ner Länge ,    z.  B.  einer  geraden  Linie  verfahren ,  vorausge- 
setzt dafs  man  bereits  einen  in  einzelne  Theile  bei  0}  ly 
2 »  3  •  •  eingetheihen  Stab  und  überdiefs  einen  kleineren  Stab 
(die  Alhidade)  besitzt,  welcher  letztere  so  eingetheilt  ist,  dafs  10 
Theilstriche  der  Alhidade  auf  9  Theilstriche  des  ersten  Stabes 
(des  eigentlichen  Mafsstabes)  gehn ,  wo  man  dann  mit  Hülfa 
dieses  Mafsstabes  und  seiner  Alhidade  (oder  seines  Veroiers} 
auch  sofort  die  zehnten  Theile  etwa  eines  Zolles  oder  einer 
Linie  wird  bestimmen  können.      Gesetzt  dieser  Mafsstab 
hätte  die  Länge  von  zehn  (Decimal-)  Zollen  oder  von  einem 
Fufs  und  er  wäre  auf  der  zu  messenden  geraden  Linie  drei- 
mal umgelegt  worden,    wo  dann  von  dieser  Linie  noch  die 
Länge  rs  des  Mafsstabes  übrig  geblieben  wäre.      Um  dieses 
Stück  rs  zu  finden,  wird  man  irgend  einen  Theilstrich  des 
Verniers  (wie  z.  B.  in  der  Fignr  den  Theilstrich  II }  genta 
mit  dem  einen  Ende  r  dieses  Stücks  zusammenfallen  lassen 
nnd  dann  zusehn,  wie  viele  Intervalle  des  Verniers  noch  bis 
zu  dem  andern  Ende  s  dieses  Stückes  gehn.     Die  Figur  giebt 
6  solche  Intervalle  des  Verniers,  deren  jedes  -f^  Zolle  beträgt, 
so  dafs  also  das  Stück  rs  s  6mal        oder  =  \^  Zoll,  das 
,  heifst  5  Zoll  und  -f^  Zoll,    und  daher  die  ganze  zu  mes- 
sende gerade  Linie  3  Fufs  5  Zoll  und       Zoll  beträgt.  Am 
bequemsten  ist  es,  immer  den  ersten  Theilstrich  0  des  Verniers 
an  das  eine  Ende  r  jenes  Stücks  su  legen,  weil  man  dann 
die  von  dem  Künstler  auf  den  Vernier  getragenen  Ziffern  un- 
mittelbar benutzen  kann ,  ohne  erst  die  Anzahl  seiner  Theil- 
striche einzeln  zu  :^hlen.    Das  Verfahren,  welches  man  z.  B. 
Fig*bei  der  Vermessung  der  geraden  Linie  PR  zu  beobachten  hat, 

^^^^^ 

'ist  demnach  kurz  folgendes.  Man  lege  den  Mafsstab  AA  an 
die  zu  messende  Linie  genau  parallel  an  und  lese  dann  die 
ganzen  Zolle  auf  dem  Mafsstabe  ab.  Man  sieht  aus  dem  er- 
sten Anblicke  der  Zeichnung,  dafs  die  gesuchte  Länge  der  Li- 
nie PR  gleich  5  Zollen  -|-  dem  Stücke  QR  ist.  Um  nun 
dieses  Stück  Q  El  zu  messen ,  legt  man  den  Vernier  B  B  an  den 
bisher  unverrückten  Mafsstab  AA  genau  parallel  und  so  an, 
dafs  das  0  des  Verniers  mit  dem  letzten  Endpuncte  R  des 


Digitized  by  Googl 


Versteinerungen«'  17SS 
mtUkB  tfn  mAMkt,  nnA  Mt  wrfite  fSMBkttkk 

des  Verniers  in  dieser  Lege  mit  elDem  Theiktriche  des  Mafs« 
Stabes  coiocidirt.  Dieses  ist  hier  der  Theilstrich  V  des  Ver« 
niers,  also  hat  das  Stück  QR  die  Länge  von  jV^oII,  die 
ganze  gesachte  Länge  der  Linie  PR  ist  also  gleich  5^  od« 
St  Zoll,  und  obeato  aa  alltB  andom  f  älUiw 

Yerateinerungeii; 

Petrefacten,  yersteinerte  oder  petri* 
ficirfe  Körper;  Petrefactay  Petrißcata^  Petri- 
ficationsj  Petr{ficaiiou8.  • 

m 

Es  wurde  bereits  einige  Male  auf  diesen  Artikel^  insbe« 
sondere  aber  wurde  bei  der  Aufzähloqg  der  Butandtheile  nnserec 
Brde^  auf  diojtB^O^AiatefSilohiiDgto  verwiesen ,  mlohe  die- 
t«m  Gcgomta^p  giwÜwt  wtidtn  loUitB»  dtn  man  fruhtt 
ab  dft  ilqrwtifciin  Geogfaphie  «qg^hVrrad  batnohtaltt»  In  den 
nonwtan  Ulm  wurde  jedoeli  dieser  Zweig  darch  ittls  hinsa« 
gekoBMMM  Tliitaacheo  so  aarserordentlich  erweHaiti   daft  tt 
ein  eigenes  umfassenderes  Studium  erfordert  und  daher  in  Folge 
der  Vergleichung  der  frühem  mit  den  jetzigen  Naturkörpem 
mehr  in  das  Gebiet  der  Geologie,  Botanik  und  Zoologie  über« 
gegangen  ist,   welche  specielle  Zweige  der  P^aturforschung  je« 
doch  aoCser  dem  Bereiche  meiner  Studiaa  liageo.  Hienach  kann 
as  dem  Zwecke  diaaat  Werkas  nicht  «ngemaSMn  aayoi  io  eni- 
fiihrikhe  oder  gar  ench^pfende  Batracbtongen  nafnentUch  über 
die  sahnoien  Arten  der  VacstciDemngan  einsegehn  und  sie 
YoOitiiDdig  sowohl  aafamällcD,  als  auch  sn  heschreibaD|  TieU 
mehr  werden  einige,  auch  dem  Physiker  unentbehrliche,  all« 
gemeinere  Angaben  genügen. 

Unter  Versteinerungen  versteht  man  die  fossilen  Ueberre- 
Ste  dar  Thier-  und  Pflanzenwelt,  welche  aus  cioer  mehr  oder 
lipngfr  altern  Periode  abstammen  nnd  durch  äufsere  EUnwir« 
fa^li  .ifisbefondere  daa  £inddogon  mineraliachar  Snbitmea 


1  e.  Alt.  Mai  Bd«  UL  8.111^. 
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in  ihre  Masse,  so  verändert  worden  sind ,  dafssie  in  ihrer  jetzigen 
Beschaffenheit  eine  mittlere  Glesse  zwischen  organischen  und 
unorganischen  Körpern  ausmachen ,  indem  sie  nicht  selten  blofs 
noch  durch  ihre  Gestalt  andeuten,  dafs  sie  ursprünglich  zur 
ersten  gehörten.  Die  in  ihre  Masse  eingedrungenen  minera- 
lischen Substanzen ,  wodurch  häufig  die  ursprünglich  organi> 
sehe  BeschafTenheit  so  vollständig  zerstört  wurde,  dafs  blofs 
noch  die  frühere  Form  zurückblieb,  sind  hauptsächlich  Kiesel» 
erde,  noch  mehr  Kalkerde,  Metalle,  vorzüglich  Eisenkies  und 
Kupferkies ,  Bitumen  u.  s.  w.  Zuweilen  sind  die  Ueberreste 
der  Thiervvelt,  namentlich  die  Knochen,  blofs  ihres  Fettes 
lind  des  gelatinösen  Antheils  beraubt,  und  da  die  weicheren 
Bestandtheile  gieichfalb  fehlen,  so  bestehn  viele  Pelrefacten 
aus  \  enig  veränderten  Knochen ,  die  ihre  Gestalt  noch  völlig 
beibehalten  haben  ;  in  manchen  Fällen  ist  sogar  die  Gelatina 
noch  nicht  gänzlich  zerstört,  ja  bei  einigen  fossilen  Ueberre- 
sten  einer  frühern  Schöpfung,  die  im  Eise  erhalten  wurden, 
finden  sich  selbst  die  weichern  Theife  nebst  den  Haaren, 
und  bei  einigen,  in  grofser  Menge  unter  der  Eijde  aufgehäuf- 
ten, deutet  ein  auffallender  Modergeruch  die  noch  gegenwär- 
tig fortdauernde  Zersetzung  an.  Auf  gleiche  Weise  haben  Ue- 
berresle  einer  frühern  Pflanzenwelt  noch  ihre  vollständige 
Structur  beibehalten  and  sind  blofs  durch  lange  anhaltenden 
starken  Druck,  mitunter  durch  Hitze,  umgewandelt  oder  von 
Bitumen  durchdrungen.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  alles  das^ 
was  man  unter  dem  gemeinsamen  Ausdrucke  Petrefacten  oder 
Versteinerungen  zusammenfafst,  eine  weitläuftige  Glasse  von 
Körpern  bildet,  die  von  einer  vollständigen  Umwandlung  in 
unorganische  Gebilde  bis  zur  noch  völlig  organischen  Structur 
Übergehn  und  bei  denen  also  ihre  Abstammung  aus  einer  frü- 
heren, über  die  jetzige  geschichtlighe  Periode,  vielleicht  und 
mindestens  zum  Theil  über  die  gegenwärtige  äufsere  Beschaf- 
fenheit unsers  Erdballs,  hinausgehenden  Zeit  hauptsächlich  den 
Bestimmungsgrund  abgiebt,  sie  in  eine  eigenthümliche  Glasse 
zu  ordnen. 

Ehemals  betrachtete  man  die  Versteinerungen  als  Natur- 
spiele (lusus  naturae) ,  indem  man  glaubte,  die  stets  zweck— 
mäfsig  und  mit  Ordnung  grofsartig  schaffende  Natur  erzeuge 
zuweilen  gleichsam  zum  Spafs  nutzlose  und  sonderbare  Pro« 
ducte,   eine  Ansicht,  die  sich  auf  eine  vorzüglich  lächerliche 
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Welse  herausstellte,  als  Berisobr^  in  der  Gegend  von  Würz- 
burg diese  Erzeugnisse  sammelte  und  darunter  auch  diejeni- 
gen Stücke  aufnahm ,  welche  die  Schüler  künstlich  in  Töpfer- 
tbon  gebildet  hatten,  um  seines  löblichen,  aber  irregeleiteten 
Forschereifer^zu  spotten.  Nicht  minder  hinderlich  war  das 
Vorurtheil,  wonach  man  die  Reste  einer  frühern  Schöpfung 
von  den  durch  die  Sündfluth  untergegangenen  Thieren  und 
gewissen  riesenhaften  Menschen  ableitete,  die  in  vorgeschicht- 
licher Zeit  gelebt  haben  sollten ,  weswegen  noch  in  Kirchen 
und  Museen  Knochen  von  Cetaceen  und  Landthieren  aufbe- 
wahrt werden,  die  von  jenen  antediluvianischen  Riesen  abstam- 
men sollen.  Erst  nachdem  man  anfing,  diese  Ueberreste  vor- 
urtheilsfrei  zu  untersuchen  und  das  Zusammengeht^rige  nach 
verschiedenen  Classen  zu  ordnen ,  wurde  mehr  Licht  über  das 
Ganze  verbreitet  und  Zusammenhang  in  diesen  Zweig  der 
Naturwissenschaften  gebracht.  Pallas,  Dolomibu,  de  Luc, 
RosenmCllkr ,  Sloave,  d\^udestov,  Blumesbach,  vor- 
zugsweise CuYiv.R,  dann  v.  Schlotheim ,  LEoroLD  v.  Buch, 
BiJCKLABD  ,  BhoirGNiAnT,  GüLDFuss  ,  Brobn  und  Andere 
haben  sich  hierum  verdient  gemacht'.  So  weit  meine  in 
diesem  Gebiete  nur  mangelhaften  Kenntnisse  reichen.«  will  ich 
versuchen,  aus  diesen  gröfsern  Werken  eine  kurze  Uebersicht 

des  Wesentlichsten  mitzutheijen ,   um   den  früher  als  noth- 

•  •    •  • .  »I 

^  1    Lithop-aphj'a  .Wrzeborgcnsi«.  1726.  fol. 

2  Aua  der  weitläufigen  Literatur  erwähne  ich  nur:  BLUMEnsAcn 
»pecimen  arcbaeologiae  tellaris  cet.  Gott.  1803.  4.  Vergl.  Comment. 
6oc.  Reg.  Gott.  T.  XV.  p.  123,  Comm.  Rae.  T.  Ilf.  Am  volUtaudig-' 
aten  ist:  Recherches  tur  les  ossemeuts  fossiles  At.  par  M.  le  Baron 
de  Ccviic.  5  T.  PaiC  1821  if.  Ein  Auszug  daraus:  Discourt  sur  les 
rerolntions  de  la  lurface  du  globe  etc.  par  M.  le  Baron  de  Cuviaa. 
JUtch  der  5ten  Aufl.  (Par.  1828.)  übersetzt  mit  Anm.  von  NoccBRATii, 
Boan  1830.  2  Voll.  8.  Histoire  des  Yiig^tanx  fossiles  ou  recherches 
botantqaes  et  gtfologiques  lur  les  T^g^taux  renfcrm^s  dans  les  diver- 
ses couches  du  Globe.  Par  M.  Ad.  BnoNCMART.  Ire  Liv.  Par.  1828. 
^  Die  Petrefactenknnde  auf  ihrem  jetzigen  Standpuncte  n.  s.  w. 
Ton  E.  F.  Baron  v.  SciiLornKiM.  Gotha  1820.  Mit  K.  Lethea  geogno- 
stica  oder  Abbildung  und  Beschreibung  der  für  die  Gebirgsformatio- 
neu  bezeichnendsten  Versteinerungen.  Von  II.  G.  BnoKN.  8.  Mit  Kupf. 
in  gr.  4.  Unter  den  altern  Werken  lind  Bovgueb  Traitö  dei  Petrifi- 
cations.  Par.  1742.  4.  und  1772.  8.  und  Walcu  Naturgeschichte  der 
Versteinerungen.  Nümb.  1768.  4  T*  fol*  am  bekanntesten. 
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wtnAg  sor  ThipSk  gehflngtn  Gegtnstaad  aiclit  gu»  sa  filbtv* 

Bim  eigene,  •benso  taliMalM  ab  mtilLwSrdig«  Chwm 
TOB  Vertttioeraogen  ist  in  neaester  Zeit  dorch  EBRivBtne^ 
aufgefunden  und  dadurch  der  Umfang  unserer  ^enntnifs  der 
Ueberbleibsel  aus  frühern  Perioden  der  Erde  auffallend  erwei- 
tert worden.  Durch  einige  Spuren ,  insbesondere  Fischkr's  vor« 
llufigo  Beobachtungen,  geleitet  untersuchte  jener  eifrige  Ne* 
tnrforscher  die  vertchiodeiion  Arten  Tripel  und  Polirerden  und 
iuid}  dab  «•  fest  gang  ana  TaiatainertoB  Jofotorian  and  deren 
Thailen  basteho.  Mit  AnwendoDg  alarkat  VargrttbemiigatiTai^ 
«noahla  aiSfefetr  die  Taiaduedanan  Arten  dorch  Kiaaalerd«  vai>* 
steinaitar^Hmi»  in  Pieoseiisbader  Geitein  and  dem  dortigen 
Kieselguhr,  im  Kieseignhr  von  Isle  de  France,  im  Bergmehl 
von  Santi  Fiora  oder  San  Fiore,  im  Polirschiefer  von  Bilin, 
im  kauflichen  Blättertripel ,  im  Klebschiefer  von  Menilmontant 
nnd  im  Feuerstein  zu  unterscheiden.  Der  gröfate  Theil  dieiec 
Infusorien,  welche  den  noch  jetzt  vorkommenden  oft  vollkommen 
gleiehetti  iat  so  wohl  erhalten,  dalli  neh  die  Gestalten  dentis 
ban  basaatf  als  bei  dan  lebenden,  nntetsob^dan  lasten«  Eb^ 
mBVBBR»  leitet  diaaa  genaue  Erhaltung  dar  von  Kieetlerd« 
gnrebdrungenen  Panier  jener  Thier«  ans  der  Gluhbitt«  ab, 
welcher  sie  ausgesetzt  waren,  die  den  Kohlenstoff  zerstörte, 
so  dafs  die  im  Wasser  auflöslichen  Erden  fortgespült  wurden. 
Die  Gröfse  der  Infusorien  im  Polirschiefer  beträgt  im  Mittel 
yVs  ainer  Linie  oder  ^  eines  menschlichen  Kopihaares ,  letz- 
teres zu  -Jj  Lin.  Dicke  angenommen,  wonach  auf  eine  Ka- 
biklinie  in  runder  Zahl  «23  Millionen  und  enf  einen  Kobikaoll 
41000  Millionen  ioleher  Thierchen  kommen,  deren  Gewicht 
bIso  nicht*  mehr  als  IfiUioBtal  eiaea  GrsBa  betiigt.  IHurch 
gia  Naahticht  hienron  aufmerksam  gemecht  Vintersnchtn 
ftsTzius  des  Bergmehl ,  welches,  im  Kirchspiel  Degernae  an  der 
Grenze  Lapplands  befindlich,  bei  der  im  Jahre  1632  statt  fin- 
denden Hungersnoth  mit  Kornmehl  und  Baumrinde  vermischt 
zu  Brod  verbacken  wurde  und  nach  einer  Analyse  von  Bzn.— 
Bii»iua^  ans  Kieselerde  mit  oiganischen  Bestandtheilen  gn« 

1  Pof gaadoHTe  Abb.  ZZXVIOL  tlX  IXXIX.  lOL  XL.  i48^ 
XLII.  47a 

i  IbcBdas.  XXIX.  m. 
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mischt  besteht.  Auch  hierin  wurden  gegen  zwanzig  Arten 
versteinerte  Infusorien  gefunden,  deren  einige  noch  jetzt  le- 
benden vollkommen  gleichen.  Nicht  minder  besteht  ein  un- 
weit Ebsdorf  in  der  Lüneburger  Heide  aufgefundenes ,  18  Fufs 
mächtiges  Lager  einer  weifsen ,  mehlartigen  Substanz  aus  rei- 
ner Kieselerde ,  die  blofs  aus  Infusorienschalen  nach  Art  des 
Bergmehles  von  Santafiora  gebildet  ist,  und  ebendiese  sind  in 
einem  darunter  liegenden,  10  Fufs  mächtigen  Lager  von  gelb- 
licher Farbe,  welches  durch  etwas  Bitumen  gefärbt  ist,  ent- 
halten. Einige  dieser  Arten  finden  sich  noch  jetzt  in  der  Unjj 
gebnng  von  Berh'n,  ihre  Panzer  bestehn  ganz  oder  gröfsten- 
theils  aus  Kieselerde  und  die  Umwandlung  derselben  in  mehlartige 
Massen  scheint  dadurch  herbeigeführt  worden  zu  seyn ,  dafs  sie 
bei  verschiedenen  unbekannten  Katastrophen  der  Erdoberfläche 
der  Glühhitze  ausgesetzt  waren.  Es  darf  hier  die  in  Bezie- 
hung auf  den  Versleinerungsprocefs  wichtige  Bemerkung  an- 
gereiht werden,  dafs  es  den  Bemühungen  Göppeht's*  gelun- 
gen ist,  Pflanzentheile  mit  Mctalloxyden  oder  Kieselfluorwas- 
serstofTsäure  zu  imprägniren  und  durch  nachheriges  Glühen  in 
wahre  Petrefacten,  mit  Beibehaltung  ihrer  Formen,  zu  verwan- 
deln,  woraus  er  schliefst,  dafs  viele  jetzt  vorhandene  verstei- 
Derte  Vegetabilien  auf  gleiche  Weise  von  Kieselerde  oder  me- 
tallischen Stoßen  durchdrungen  und  dadurch  versteinert  worden 
seyn  können.  Wenn  man  von  diesen  Resultaten  ausgeht  und  zu-* 
gleich  berücksichtigt,  dafs  die  Natur  überall  mit  gröfsern  Mit- 
teln operirt,  die  wir  durch  Kunst  nicht  in  gleicher  Aufdeh- 
nung  anzuwenden  vermögen,  so  wird  leichter  begreiflich,  wie 
manche  versteinerte  Holzarten  noch  die  einzelnen  Jahrringe 
und  die  übrigen  Formen  gerade  so  zeigen ,  wie  sie  im  leben- 
den Zustande  vorhanden  waren« 

Die  Versteinerungen  gehören  im  Allgemeinen  entweder 
znm  Thierreiche  oder  zum  Pflanzenreiche  und  die  Menge  der 
erstem  ist  bei  weitem  die  grölste.  Unter  diesen  unterschei- 
det man 

A)  die  versteinerten  Seegeschöpfe*,  deren  Zahl  so  grof« 
und  deren  Verbreitung  so  allgemein  ist,   dafs  man  hieraus  zu 

1  PoggendorfiTa  Ann.  XXXVIII.  ffe'.    Vergl.  XLII.  59S. 
i  Vergl.  Conchiliologia  fossile  tubappenina  con  osierrazioni  geo- 
logiche  cct.    Da  G.  Bhochi  cet,    Milano  1814.  2  T,  4.     Syitem  der 
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folgern  veranlaCst  wirii,    unsere  Erde  sey  in  frühester  Zeit 
überall  mit  Wasser  bedeckt  geweMii.     Unter  diese  eehörea 
.  jd^  ^iiauptsächliche  Arten:  •   '    '  rM.-- 

:    1)  Ple  Tesiaceen,  wozu  die  AmmoniUn  oder  Ammon^ 
hürner  gehören,  die  von  der  Gröfse  einer  Linse  bis  in  der  ei- 
nes Wagenrades,  meistens  in  Kalkstein,  soweilen  in  Schwe* 
felkies  oder  auch  Kupferkies   verwandelt,   gefunden  werden 
und  durch  ihre  eigenthümliche ,  den  Widderh&'rnern  des  Jupi- 
ter Ammon  ähnlich«  Gestalt  leicht  kenntlich  sind.     Man  un-> 
^rscheidet  mehrere  Hundert  Species,   findet  selten  die  Schale 
e^rhalten,   desto  öfter  das  Volumen  des  innern  weichen  Kör- 
pers aus  Steinmasse  nachgebildet ,   und  gewahrt  nur  eine  ge- 
ringe Aehnlichkeit  derselben   mit  noch  lebenden  sehr  kleinen 
Thieren,  welche  hauptsächlich  Soldaivi^  zuerst  im  Meeres- 
schlamme bei  Rimini  fand.    In  geringerer  Menge  werden ,  be- 
sonders im  schwärzlichen  Kalkstein,  die  Orthoceratiten ^  Be^ 
lemniten  oder  sogenannten  Donnerkeile,  Discolithen  und  Pha^^ 
cUen  gefunden,  welche  letztere  mit  einer  Species  der  coralli'^ 
na  oJJicinaUa  von  Corsica  Aehnlichkeit  haben.    In  sehr  grofser 
Menge  sind  die  versteinerten  Muscheln,  als  Ostracittn^  AtKh- 
miteriy  Gryphiten ,  Ily&terolithen  ^  Pantojfelmuscheln  und  an* 
dere,  vorhanden,  minder  häufig  das  von  Tuohsos  gefundene 
Cornu  copiacy    die  Muriciten,    Venialiten  und  Serpuliten, 
Alle  diese  stammen  aus  der  Urwelt  und  ihre  Arten  sind  jetzt 
sieht  mehr  vorhanden,  was  hinsichtlich  des  Balanitei  poro» 
SU8,  fiet  grofsen  Terebratuliten  und  der  Strombiten  zweifel- 
haft ist;  dagegen  findet  man  sowohl  versteinert  als  noch  le- 
bend die   gemeinen  J^rtbrcUuliten  und  den  Trochus  lUho^ 
phorus, 

2 )  Die  CruUaceen  ^ ,  worunter  die  versteinerten  Krebsa 
and  Krabben  gehören. 

3)  Die  Radiarien,  wozu  die  Echiniten  oder  Stachelthiera 
gerechnet  werden,  die  man  nur  selten  mit  ihren  Stacheln, 
desto  häufiger  die  letzteren  allein  und  den  versteinerten  Körper 

urweltlichea  Conchylien  -  Gef chlechter  o.  s.  w.    Von  II.  BaoKv.  Hei« 
delb.  1821.  fol. 

1  Lichtenberg'«  Magat.  Tl^  I.  S.  75. 

2  Yergl.  Hictoire  naturelle  de«  Crostac^s  etc.  «avoir  let  Trilo- 
bites  par  Alex.  Bbokcniart  etc.,  le«  Crustao^s  proprement  dit«  ,par  A. 
G.  DisiuaasT  etc.  Par.  18^  4. 
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ThiM  ikiclifcUi  liif  iU  fldUi  iiidkt.  »tote  teftife. 
wMig  aM  di»  JSitfMlMy  Bamß  iiMs  ptMMMMrtigMi  Pd^. 
lyptntbitres,  mMkm  wA  mim&m  Fnlw  ««f  d«m  Bote  Ib« 
Me«rM  ftsegcMiMB  «o  IMmi  tkMBt  «ad  M  tufiMiMrli^ 

Blatter  seines  obtro  Bote  bald  eDtfeltel^  bald  geschlossen  hat. 
Einzelne  Glieder  seines  Stieles  hndet  man  in  grofser  Menge, 
aadi  zu  zwei  und  mehreren  noch  susammeohängend ,  als 
ifmikiim  odar  Uädertteinchea.     Eine  diesen  ähaiicha  Sptciit 
^.«Ub  Ul  ^M»  MmM  dM  ADÜUtB  fiodto. 

^If^i^)  Dia  CMrfMM,  dmn  n^tle  Sptdts  too  Mad^pmiimt 
ittlt  mUtpoHmi-ii»  n       Kotten  voii  Büglrad,  in  Fnak- 
jaidff  '  DeaMMM'Viid  Mtan  gtfaoden  werden  ,  aoffallende 
Aehnlichkeit  mit  denen  haben  j   die  noch  jetzt  in  südlichen 
Meeren  Jeben.     -^*.tWA«.ig<t .^'^'i  - 

5)  Die  IchihyoUUhm  oder  Tentelnerteo  FiKbe  finden  sich 
ia  -giolber  Meaga  und  von  den  Ttrscbiedentten  Geetahta.  De- 
bia  gebort  die  grobe  Meage  der  AbdrScko  Toa  Fltcligefippen 
eof  Schiefer,  aemeadicb  In  Mebsfeld'icbea,  nad^dietea  geaii 
ühalielie  sa  flnadeilead  Ia  EngUad^  Toa  dea  Im  aieasfeld*- 
scben  Knpfencbilfer  vorkommenden  bemerkt  Febisslebeh^, 
dafs  ihre  KOrpermasse  in  eine  dem  schlackigen  Erdpech  ähn- 
liche Pechkohle  verwandelt  ist,  welche  im  Abdrucke  die  Stelle 
des  Fisches  einnimmt,  selten  0»5  Zoll,  meistens  kaum  einige 
Linien  dick  ist  and  saweilen  mit  Kupferkies ,  Kupferglas  und 
Bnntknpfefen  nberaogea  sa  teia  tcbeint.   Ueber  die  Art  dieeer 
Ifawandlnog  gebea  GdmBT^S  aeoeete  Venaebe*  iatereteant^ 
Aofrcldfitie.     Za  Itmeaea  fiadet  mea  Riebe  ant  Bleiglans 
dndhMgoa*    Die  Im  BfeasfeUPeehea  voilEomaMadea  sind  im 
lEttel  f ^  Mt  27  Zon  ieng  oad  ^verMtnlffBiüfsig  bis  6  ZoU 
breit,  doch  finden  sich  auch  seltene  Exemplare  von  3  l^uTs 
Länge  ond  1  Fufs  Breite;    meistens  liegen  sie  auf  der  Seite, 
selten  auf  dem  Bauche ,   und  beim  Spalten  des  Gesteins  ent- 
jyJbliit  die  obere  Platte  den  Fiicb,  die  ^attra  den  Abdruck;  nicht 
^■llan  sind  die  Fische  lureuzweise  über  einander  gelagert  9  and 
^\am  lüftk  sieh  des  ehemalige  Fleiseh  des  einea  Toa  dem  des 
treoaee.   Die  Petmfactologea  natendwidea  aater  dea 


1  c^m.  m 

M  Oeegaeitiishe  Beiträge.  Preibers  1807  ff. 
f  a*  «•  o.  a.  Ihteb 

VL  Bd.  Yyyyy 
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▼oikommen3en  zweierlei  Arten  IJauchflosser,    wovon  die  ei- 
nen den  ietcigen  Döbbeln,    Weifsfisohen,    Gründlingen  und  * 
üsrimgn  ähneln  mUm!,  di*  andern  nie  unter  18  Z.0II  lang 
von  heaiMirt^em  Auuhn  mni»     SpitMcimiiit«  {e§p9ia) 
nk  cbtgrinatttgw  Haut  io^at  «Mm  wu  im  BraduHlikMi«  Ue* 
brigent  «nd  di*  Betteoiungen  d«r  vorkoBiBitBdMi  Arteo  md 
Species  sflbwierig ,  dmiB  M  «dMiiiMi  tidi  mkki  bloCi  SitfnNis- 
serfische,    sondern  auch  Seefische  dort  zn  finden,  wie  nicht 
niinder  sonstige  versteinerte  Seethiere  und  Muscheln,  desgleichen 
in  Pechkohle  verwandelte  Abdrücke  von  kriechenden  und  wurm- 
Ibrmigen  Thieren,  Amphibien ,  Schnecken,  Abdrücke  von  Ge~ 
wj&cheen,  als  Lycopodien,  FarrenkrKuterni  tchilfartigsa.filät— 
ttfo,  bamhnavohriUiBiiiphen  Stenfplo,  lelbet  von  Blomen,  Bm 
ftn  nnd  FrnchthiilMP »  endlich  selbit  Teri^ohlte  Holsiliiclw* 
Auf  dem  Cep  der  guten  Hoffnung  iand  Licvtevstii«  ^  owm 
Menge  Abdrücke  enf  Schiefer;  sie  glichen  dem  Ael,  wiraa  3 
Fufs  lang  und  auf  5000  Fnfs  Höhe  die  einzigen  Ueberrett« 
der  Vorwclt-,  die  er  entdecken  konnte.      Unter  die  schönsten 
Pctr<'facten  von  Fischen  gehören  die  in  grofser  Vollständigkeit 
exbeitenen   im  thonhaltigen  Kalkstein   auf  der  Bolca  bei  Ve- 
yonif  wo  sie  in  grofser  Menge  gefunden  worden  sind  und  noch, 
wiewohl  iekener,  gefanden  werden*  Sie  tollen  aiininitlich  soU 
ohen  Alten  e^gehtfreui  welehe  naa  gegenwärtig  nicht  mehr 
findet'«     Sehr  grofs  ist  die  Zeh!  der  gefnndenen  tognnenDteo 
Haifischsiduio  (fihatopetren ,  Jchthyodonim  n«s.w.),  von  d«» 
Ben  engenommen  wird,  dafs  sie  den  Oetchleehtem  CoreAa* 
ricu  ^    GaLeua,  Cunicula  u.  s,  w«,  überhaupt  den  Squalen  zu- 
gehört haben.    Diese  Thiere  müssen  sehr  häufig  gewesen  seyn, 
da  man  eine  unglaublich   grofse  Menge   solcher  Glossopetren 
bei  Malte^  in  Toscana  und  Calabrien  findet.    Ein  in  der  Ge-* 
gend  von  Perit  gefundener  Zahn  war  3  Zoll  3  Lin.  lang  und 
3  Zoll  breit,  wonach  LACBrEoE  die  Grtffse  des  Thiers  sn  70 
Fnfs  9  Zoll  berechnet  I   and  dennoch  soll  au»  bei  Mnbn 
nroch  grursere  gefunden  (eben*  Aach  die  Tüilnse  hXlt  mmn 
für  ZXline  ood  ](noohoOy  die  yoa^  JQiii||foo^ 


1  Reiten.  Bd.  !.  S.  151. 

2  Gr.  STKRKBeRc.  Heft  1.  S.  14.  Ter^I.  die  versteinerten  Riacbe 
e.  •«  m  Von  m  üiomixua,  Ueb.  von  J.  1^.  lUücuu  JL8^.  ö. 
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•6)  Ueberreste  ▼ob  ♦versteinerten  "Wallfisclien ,  Delphinen 
oad  Seekälbern  giebt  es  viele  und  wohlerhaltene,  die  man 
Baneatlich  in  JtelicD,  des  Ifiadnlanden  und  Fnnkrtiflii  g»- 
iiBiden  hat« 

&  Di»  IMcmsl«  vcPB  Ampkibim  m  Vom«lt  md 
swftr  in  gerittgtfftt  Mtng«)  A^*'  dtniMdi  Btln  MiUrtick  *^f^ 
iMBdm.  '  MA  f adniil  dabla 

1)  dM  M  MiilfMit,  Burgtonna         ^  gtlMUiM 

Schildkröten.  « 

2)  CrocodiUy  die  man  von  ungeheurer  Gröfse  namentlich 
im  Pelersberge  bei  Mastricht,  in  Baiern  und  an  andern  Orten 
gefunden  hat,  was  sehr  auffallen  mufs,  da  die  jetzt  lebenden 
nch  blols  an  grofsen  Fliifsen  finden  Cuvicn  fand  unter 
Mfcfma  fitptiliiD  in  FrankiMoh  anch  ein  GauitU  vom  Gab* 
gm  irad  £idMlM«iMtttD|  die  er  knr  S^^wM  'Saup^ardt  odtt 
TapinambU  nchoer.  Sie  fiindtn  sich  in  tieferfii  Legern ,  alt 
die  Rest«  wo  LandthitraD,  qnd  sind  dfher  mathmiftlicli  Vi-* 
leren  Ursprungs.  Im  Thale  des  Magdalenenflasses  ward  1791 
ein  vollständiges  Exemplar  eines  Crocodils  gefunden,  welches 
aber  leider  zerbrochen  wurde;  auch  fand  Cuvier  zwischen 
Versteinerungen  von  Seegeschöpfen  eine  Species  von  Monitor^ 
wahrhaft  rietenmärsig,  von  25  F.  Länge  mit  einem  verhält* 
niCtmäfsig  knnen  Schwänze.  Ueberhaupt  hat  man  eiaa  Meng» 
woaderbar  gastallelay  Reptilian  anfgafundan ,  dia  man  nalar  dec 
Gfem  dar  Sämn§r  satammaBidil.  Dahin  gahlfrt  dar  von. 
BvsBABD  Home'  inarst  gesahana  Protatattrus  oder  lehthyo^ 
mturw,  dar  von  Covtbiarb  entdaakta,  wagan  feiner  6r($&a 
so  genannte  Megalosaurua  j  und  das  diesen  ähnliche  9  durch 
^Iabtel^  aufgefundene  Jguanodon»  . 

C.  Ornitholithen  oder  Ueberreste  urweltlicher  Vögel 
BMissail  der  Natur  dar  Sache  nach  im  VarhältBÜf  sa  dien  abaa 
gaaaBBten  TfaiarcIasseB  saltBn  ssyB,  weaa  anders  dia  Voistel« 
Inngen ,  welche  sich  dia  Geologen  von  der  früheren  Beschaf- 
faabait  der  ErdohatUXehs  machen,  von  dar  Wahrheit  nicht 
sehr  abwetcfaen;  denn  die  äufsere  Erdrinde  konnte  immerhin 
dtn  Infosorieni  Seethieren  uod  Amphibien  lange  vorher  einen 


1  SoMMKiuifG  in  den  Münchener  DenkaclirifteB*  ISiT.  S*  9« 

«  Phlloa.  Traiif.  1809.  p.  209. 

i  '  Covma  Aeoherek  T.  T.  P.  iU.  p.  417. 
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geeigwMB  AqgwillwiHoH  tefalffttB,  «Im  ifi»  OT^ikh  fmer 
orgtnitiitwi  Bawdbam  dnr  Luft  ml  4tr  WMtr  aag— ilMi— 

NAiuiing  fanden.  Es  war  daher  tnt  im  Jalirt  1781,  «U 
Dauckt  aus  den  Gypsbrtichen  von  Montmartre  ein  wohler- 
haltenfs  Exemplar  eines  versteinerten  Vogels  erhielt,  welchen 
Itf4i%AV0V  zum  Geschlechte  der  Meisen  rechnete^.  Später  hH. 
aui  ebendaselbst  noch  «ädere  Reste  gefunden ,  abajr  sa  Uetio, 
um  piköng  classi6cii)K  wuißm^f  iazwisclien  übeiMagte  sich 
Cmrm  hioidordi  samt  von       wicyichMi  RwiiHm  mIJmt 

* 

D«  Di«  Meng«  der  i^er.iteinerten  Landihierw  ist  sehr 
ffohf  und  IM  machen  sowohl  den  inter«tMlitefl«o  «k  «och 
duk  schwiArigptMi  Th«ü  d«r  P«tr«f«clologie  ans.  Mao  nnter- 
fcMdtt  mnt  g«Ds  tmbtkmuU§  jirtm\  Dahin  g«h8rt 

1}  Das  Mcutodon  od«r  d«r  «hvmals  so  genannt«  fl«itch- 

fressende  Elephant  vom  Ohio ,  welcher,  nach  den  gefundenen 
Ueberresten  zu  schliefsen,  die  ganze  Strecke  vom  Ohio  bis  zu 
den  Patagonen  bewohnt  haben  mufs.  Es  unterscheidet  sich 
von  dem  noch  häufigem  Mammut  dorch  seine  nogeheuern 
Backenzähne,  anf  d«r«n  Krön«  paarwMse  kegelförmig«  Zacken 
aufsitzen.  Vorsogfwoiao  findet  man  di«  (J«b«nr««to  dieses 
Thi«r«s  in  NMamari««,  namondieh  in  dar  G«g«nd  der  8als- 
sSmpf«,  wo  auch  €•  W.  Pbalb  di«  cw«i  s«hr  ToOstündtgca 
6«rippe  ausgrab«n  li«ft,  daren  «in«s  nach  Philadelphia,  das 
andere  nach  London  kam;  indefs  gehn  sie  nicht  über  den 
43sten  Grad  ntfrdi«  Breite  hinaus.  V.  Humboldt^  fand  ein- 
zelne Knochen  im  Campo  de  Gigante,  nahe  bei  Sta.  in 
einer  Höhe  von  8220  Fufs ,  und  Coviea  gkmbte  mehrere  Spo- 
des  dieses  Thiaras  untaischeiden  zu  können:  a)  di«  grtffst« 
am  OhiO|  wovon  «b«tt  g«rad«t  wnrd«;  b)  Mammiflr^  «b  ^ 
mar«  9  Ton  i«t  UiaaB  Stadt  diosas  Nsaans  in  Gascogna,  wo 


1  Lichteuberg  Images.  Th.  T.  S.  22. 

2  Jonro.  de  Phys.  T.  LXII.  p.  69. 

8  Yergl.  Ea^  Aaleitiuig  die  Schweis  an  berekeo.  Th.  III.  S. 

886. 

4  Yergl.  Umm  Hael^ohten  von  peaaqldeek^  SSooUthca  ni^b«- 
kaanter  vierf.  Thiai«.  »fnh.  1774.  8^ 

8  TecgU  Jonn.  id«  fksu  T.  UTD«  8801 
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man  mehrere  Zähne  des  Mtttodon  mit  den  sogenannten  Tür- 
kisen vereint  gefunden  hat;  c)  das  kleine  Mastodon,  dem 
vorigen  völlig  gleich,  nur  ein  Drittel  kleiner;  d)  das  Masto- 
don  der  Cordilleren;  e)  das  sogenannte  Huroboldt'sche  % 
weil  dieser  berühmte  Naturforscher  die  ersten  Knochen  davon 
nach  Europa  brachte  ,  um  ein  Drittel  kleiner,  als  das  vorher- 
gehende; f)  das  dem  Tapir  ähnliche  Mastodonte  Tapiroide, 

2)  Viel  ist  verhandelt  worden  über  das  Megatherium 
und  das  Megalonyx ,  wovon  man  Knochen  zu  Buenos  Ayres, 
in  Virginien  und  Paraguay  gefunden  hat  und  welches  unter  die 
gröfsten  Landtfaiere  gehört  haben  mufs.  Ein  aufgefundenes  Ge- 
rippe war  12  Fufs  lang  und  6  l^ufs  hoch ,  von  starken  Kno- 
chen und  schnabelförmig  verlängerten  Kinnbacken,  in  denen  sich 
blofs  Backenzahne  fanden.  An  den  Vorderfüfsen  hat  es  drei 
starke  and  spitze  Klauen  in  einer  Scheide,  an  den  Hinter- 
füfsen  nur  eine  grofse,  wovon  der  eine  Name  desselben  ent- 
nommen ist,  Faujas  DI  Saiht  Fovd^  setzt  es  zwischen 
Faulthier,  Armadill  und  Ameisenbär.  Von  den  zu  Paraguay 
gefundenen  Knochen  wurde  ein  zu  Madrid  befindliches  Skelett 
zusammengesetzt,  und  Jcffirsov  hat  ein  Megalonyx  beschrie- 
ben ,  was  dem  Megatherium  zwar  ähnlich ,  aber  kleiner  ist. 
Die  Petrefaciologen  haben  über  die  Beschaffenheit  des  Thieres 
wegen  mangelhaficr  Beschreibung,  einer  Folge  der  verhältnifs- 
mäfsig  wenigen,  bisher  aufgefundenen  Reste ,  noch  nicht  ent- 
schieden. 

3}  Von  Palaeotherim  kommen  viele  Ueberreste  in  den 
tieferen  Lagen  der  Gypsbruche  auf  dem  Montmartre  vor,  nach 
denen  sich  fünf  Speciet  dieser  grasfressenden  Thiere  unter- 
scheiden lassen,  die  von  der  Gröfse  eines  Pferdes  bis  sa  der 
eines  Schafes  abnehmen. 

4)  Ebendaselbst,  in  den  höhern  Lagen,  finden  sich  Ueber«  • 
blaibsel  von  AnoplotherUn  ^   nach  denen  Cuvier  gleichfalls 

fäof  Species  unterscheidet,  die  zwischen  die  Gröfse  eines  Esels 
ond  eines  Kaninchens  fallen. 

5)  Ein  seltenes,  hierher  gehöriges  Thier  der  Vorwelt  ist 
der  P terodactylus y  anch'  Ornithocephalus  genannt,  von  der 
Gestalt  einer  Eidechse  mit  dem  Kopfe  eines  Vogels.  Nach 


1  Ann.  da  Mastfe  d'HUt.  Nat.  T.  YIII. 
t   Eaaai  geoL  Par.  1805. 
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einem  in  ^tx  Münchenes  Sammlulfg  vorhitndeiien  Exemplar» 
süblte  SöuMERivG^  di«Mf  Thier,  Wfllches  Cuvita  lue  «ia# 
fliegende  fiiilechse  faiklt,  sa  dm  ^eifOlilgeii  Thieren. 

Als  versteinerte  Landthiere,  deren  Gattungen  noch  jetxt 
tof  der  Erde  vorhanden  sindi  kaoo  man  unterscheiden: 

1}  Du  Mammut ,  xvovoii  Wehrhaft  zahllose  Ueberreeta 
vorhanden  tind,  6m  in  Italien,  Frankreich,  Dentsehland,  Eng* 
lend  und  vorsuglleh  hk  Sibirien  in  solcher  Menge  Vorkommen» 
dafs  namentlich  dir' wohlerhaltenen  und  daher  noch  sam  Ver- 
arbeiten geeigneten  ZShne,  das  §btir  fissile,  einen  bedeuten- 
den Handelszweig  der  dortigen  Völkerstämme  abgeben.  Die 
Ueberreste  dieses  riesenhaften  Thieres  der  Vorwelt  wurden  zu- 
erst allgemeiner  bekannt  durch  ein  am  Ende  des  voiletzten  Jahrhun* 
derts  bei  Burgtonna  ausgegrabenei  Exemplar,  welches  Tkizel* 
nk  liesenhaftes  Elephanten^^erippe  beschrieb.  Bald  nachher  fand 
man  noch  ein  Skelett  bei  Erfurt,  nnd  ieitdem  sind  in  jenen  Gogon* 
den,  to  widenicKin  vielen  andern,  theils  ▼oUständige Exemplerey 
theik  einzelne  Thoilo  enfgefnnden  wofden,  die  gegenwirtig 
nnter  die  gemeinsten  Versteinemngen  gehören.  Wohl  erhaltene 
Theile  fand  man  unter  andern  bei  Erfurt  ^;  im  Sommer  1810  wurde 
bei  Samson  -  Haza  in  Ungarn  durch  eine.  Ueberscliwemmung 
eine  Menge  solcher  Knochen  entblörst^;  Canstadt  bei  Stuttgart 
hat  aeht  solche  Gerippe  geliefert^,  Thiede  im  Brannschweig'- 
sehen  deren  fünf,  und  dabei  unter  andern  swei  Fangzähne  voa 
.11  und  14  Fnls  Lenge;  in  einer  sompfigon  Gagend  boi  Cht- 
sier  finden  sieh  saleho  Knochen  an  Menge  nnd  so  on  vieleo 
andetn  Orten«  Ans  der  Lage  der  'Sehiehtnngen  bei  Parin 
glaabto  CoTiia'  folgern  sn  ktfnnen,  dafs  die  Erde  niehrern 
einander  folgende  Katastrophen  erlitten  habe ,  unter  denen  die» 


1   MÜDchncr  Denkschr.  1811.  S.  89. 

t  ^iatoU  de  tceleto  elephantiuo,  Xonnae  noper  effoiso.  Goth. 
1696. 

S  Lichtcnbcrg's  Mag.  Th.  III.  St.  4.  S.  1.  Lettres  snr  les  os  fot- 
silet  d'tflt^phans  et  de  rliiuoceros  ^ai  ae  troarent  enAliemafBe«  Uarmat» 
1783.  (¥01»  Kriegsrath  Mr.r.k.) 

4  Muieom  des  Wundervollen.  Th.  If.  St.  S. 

5  y.  Leorbako  mineralogisches  Tatchenbucb.  Ttu'XY.  S.  181. 
Th.  XTni.  8.  651. 

6  MrreniL  in  loam.  de  fliyt»  T«  XGII.  p. 

7  U4m  de  Plnatll.  T.  IX.  70. 
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jenige  die  letzte  war,    bei  welcher  die  Mammute  umlcameD, 
eine  Hypothese,  welche  sehr  im  Einklänge  steht  mit  der  That- 
sache ,     dafs  am  Einflüsse  des  Vilhoui  in  die  Lena,   oben  im 
nördlichen  Sibirien,  durch   den  Tungusenclief  Schumacbov 
ein  vollständiges,  noch  mit  Fleisch,  Haut  und  Haaren  verse« 
henes  Kxemplar  im  Eise  des  dort  stets  gefrorenen  Bodens  {ge- 
funden wurde.    Adams*,  Aufseher  des  Naturaliencabinettes  zu 
Petersburg,  kaufte  es  und  liefs  es  skeletiren.    Das  Thier  halt« 
dicke,    krause,   wollige  Haare,    eine  Mähne,    keinen  Rüssel 
und  keinen  Schwanz,  das  Skelett  ist  4  Arschinen  hoch  und 
Ton  der  Nase  bis  zum  Schwanzbeine  7  Arschinen  lang,  der  eine 
Fangzahn  hatte  15  F.  Lange,  beide  wogen  400  S'.  und  waren 
von  den  Jakuten  für  50  Rubel  verkauft  worden.  Später  sind  noch 
mehrere,   minder   vollständig  erhaltene  Exemplare  gefunden 
worden,  unter  andern  eins  am  Ufer  des  Eismeers,  wovon  der 
SchiiTscapitain  Pafatoff  eine  Probe  der  3  bis  4  Z^ii  langen, 
dicken,  krausen,  grauschwärzlichen  Haare  erhielt';  auch  ist 
in  jenen  Gegenden  bekannt,  dafs  solche  Reste  vorhanden  sind, 
/und  die  dortigen  Völkerschaften  gehn  darauf  aus^  sie  au  su- 
chen.   Sogar  im  ewigen  Eise  der  Nordküste  von  America,  in 
der  Eschscholzbai,  fanden  die  Naturforscher  der  ersten,  unter 
KoTZ£Qt3c  gemachten  Elntdeckung&reise  Mammutknochen auch 
sind  später  durch  Capitain  Reeciiey  zwei  Zähne  von  der  ^V'est- 
küste  America^s  aus  der  Nähe  dieser  Bai  mitgebracht  worden. 
AJ/e  diese  Thatsachen,  wozu  noch  der  CJmstasd  kommt,  dafs  es 
"wahrschein/ich  mehrere  Species  dieser  Thierart  gab,  machen 
begreiftich ,   wie  man   2a  den  verschiedenen  Hypothesen  ver- 
anTafst  wurde,    um  erklärlich  zu  finden,    auf  welche  Wei&e 
diese  Thiere  in  einem  solchen  Zustande  dort  erhalten  worden  seya 
inSchten^,  wonach  man  sie  bald  den  tropischen,    bald  kälte- 
ren Regionen  zugehörig,  zuweilen  für  noch  lebend  vorhanden 
hielt.     Es  lassen  sich  sowohl  Kir  das  Eine  als  auch  für  das 


1  Programme  d'invitation  a  la  S^anoe  publique  de  la  Soe.  Imp. 
dei  NataralUtes  cet.  par  G.  de  FisciiEn.  1803.  4.  Heiike's  IVlusvum. 
Th.  IJI.  St.  4.    Brauoschweig.  Mag.  1811.  St. 33.  u.  a.  a.  O. 

2  TiLcsic»  in  Mem.  de  Petersb.  T.  V.  p.  406. 

3  Kotzebcb's  Reise.  Th.  III.  S.  171. 

4  V.  Zacu  monatl.  Corr.  Th.  I.  S.  21.  Pallas  in  Comm.  Ppt. 
T.  XVir.  Ccv.rR  ia  Ann.  du  Mas.  d'llUt.  NaL  T.  VIII.  G.  LVlf.  305. 
Brtt^natelli  Gioro.  1810  u.  v.  a.  ^ 
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2)  U«b»npMte  des  Rhinoctrot  iin^  sWif  »Mtlr  taliArtich, 
aber  fast  ebenso  weit  verbreitet  gefunden  Worden.  So  wurde  im 
J.  1751  ein  vollständiges  Gerippe  bei  Osterode  ausgegraben  und 
an  HoLLMAss  nach  Göttingen  gesandt  %  ein  zweites  von  der^ 
ielben  Stelle  kam  1809  m>  daa  Museum  der  naturhistorischen 
Gtttlbchaft  in  Hannover,  und  überhaupt  sind  dort  viele  Ge* 
rippe  io  Verlmidiiog  mit  andern  patrificirten  Knoehea  Toa  BK* 
n«  s.  tr*  gefaadaa  wordea*.  Merkwürdig  ist,  dab  bei  Ply- 
oth  eia«  Meaga  Rhiatfeeroaknoehen  ia  Lehm  sich  in  eiaer 
tiolMittt  alt  £MtM  Getteia  amschloisenea  HoUe  befand*,  eiaa 
Erscheinung ,  die  man  mehrmals  beobachtet  haben  will,  näm« 
lieh  dafs  gro£fe  Mengen  von  Petrefacten  in  einer  Umgebung 
von  Stein  lagen/'  die  keinen  Zugang  von  aufsen  hatten,  und 
daft  ee  daher  räthielhaft  schien,   wie  die  Thiere  lebend  hia<- 
alagekoBiaMB  teyn  mtfchten.    Man  findet  die  RbiBoceroikaa* 
eben  meistens  mit  Memmatknochen  vereint ,  wie  za.Caastedl 
nad  Tliieda%  aad  überuattiaiaiead  aiit  den  obea  bereits  ar» 
wibatta  yorkaouata  des  Ifimaiat  seh  Pallas*  ein  ganzesp 
aber  ttwu  bescbidigtes  Exemplar ,  welcbes  1771  im  gefroraan 
8iad0  am  Wilhni  in  30  Fole  Tiefe  ausgegraben  worden  war. 

3)  Das  Dinoth$rium ,  ehemals  7b/7/r  genannt,  wovoa 
aMfarere  Speeles  unter  venehiedenen  Namen  vorkonaisai  Vß^ 
asanälsig,  dem  £lephanten  an  Grtfüie  nahe  kommend,  w»-* 
,V0D  sieh  Uebanasla  bsi  Coamiag^  aad  Vieaae  im  Delphiaet«^ 
raMÜ^ch  aber  an  Bppelihaiia  bei  Danaitadt  gefnadaa  beben* 
Ia  dea  Gypsbrüsbea  bei  Paris  will  Cuvita  Rest«  voa  fnaff 
Speeles  gefdadea  babaai  dia  voa  dar  GiOIm  ain^  Kaninehena 


1   ConnMat»  Soo.  Gott.  T.  H. 

,     2   Blumbrbach  in  G.  XLV.  4f5. 

8  G.  LYlf.  S02.  BoccLiND  bezweifelt  diese  Angabe.  Die  Ilanpt- 
frage  ist,  ob  fettes  Gestein  oder  nur  Erde  die  Eiogange  der  Höhlen 
TerichlieCity  aaoh  kann  die  anaobeiAend  feste  FeUart  aus  Trop6teilft 
beiteho. 

4  Ebend.  LYIII.  190.  Geschichte  der  Satdeekong«  attcb  Dar- 
atellBBg  des  geognoatlaohen  Torkommene  der  bei  diaa  Daifi  Tbleda 
gefhadeaea  meriMidigeB  9vappe  Ibeifler  Mhaa  aadXaaebea  arweMI. 
aber  TUere*  Taa  Caa»  InuM*  IBlii  i« 

5  tejag et  T.  Y. 
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Us  Ml  a«r  «Im»  PBniti^  tttyhfc  atd  ^tU  Uoh  imA  M 

Zahl  ihrer  tiAnknt  nutnmhmimt.  *  •< 

4)  Das  RUsrni  -  EUn  zeichnet  sich  dinrch  6ie  enorme 
Oröfse  seioar  Geweihe  aus.  Bei  einem  in  IrUnd  ^efundmaii 
fiBamplare,  wo  sie,  wie  in  ItaHoD,  am  häufigstan  ^vtkomnmt^ 
war  d«r  adrilM  «in«  Ella  Mt  md'  die  Spiften  dat  atlklio 
CoDtM  niniimi  Oiwrtiiw  ftott^nr  14  Mi  oiiMiMiidor'« 

'BadlSeh  gSo%t  tfi  ooob  ohio  Menge  üeberreat«  Voii  l*hie- 
ren  der  Vorwelt,  die  den  jetzt  lebenden  im  hohen  Grade  glei- 
chen und  von  denen  man  daher  annehmen  kann,  dafs  sie  zu 
den  noch  vorhaodeoeo  Specias  gehören.    Solehe  sind'  ' 

1)  das  Hippopotamu»  oder  Nilpferd ,  kleioar  als  äiejeoi- 
£00}  dio  mtm  im  iDaam  von  Afnea  findet.  ^ 

2)  'IKo  thtUrarien,  wovon  sich  saUrtieiie  UebeirTef|to. 

bei  Ofleben,   im  Rheinthale  und  sonst  in  DeutschUnd ,  so; 
wie  io  Frankreich,    England  und  Italien  finden,    müssen  dem 
jetzigen  Rindvieh  im  hohen  Grade  ähnlich  gewesen  seyn,  je- 
doch zeichnen  sich  einige  der  ausgegrabenen  Reste ,  nuaieDt» 
lich  die  Hörner,  durch  ihre  Grölse  sehr  ans.   Nach  einem  boi 
Ofleben  getan4,enip  Exemplare  nannto  Bi.imiv»AGB  ^ai  Thitje 
d#B  Itaisr  nnd^  nahm  an ,  dals  die  jetzt  lebende  Specie» 
^•^^J^'NP'*^  Das  eine  Horn  wog  6  ff«!       andere  8j?. 
8  LötV  «dfSjaii^  Fofs  33  Zoll  lang;  bei  einem  schönen, 
IsiMVAliff  %|je£5rigen  Exemplare  in  Mailand  mifst  der  Kno- 
chen  des  Horns    unten   14  Zoll,    der   Raum   zwischen  den 
Spitzen  beider  43  Zoll  3  Lin.,   zwischen  den  ^Vu^zeIn  14  Z, 
3  Ltin.  und  die  Länge  des  einen  19  Z.  6  Linien.     Dei  einem 
andern  im  Jahre  1772  in  der  Tiber  gefundenen  kolossalen 
JCopfe  beträgt  die  Breite  das  Schädels  zwischen  den  knö« 
ainneo  Azen  beider  Hömer  2  Fnb  2  Zoll  und  die  Kriim- 
mmg  des  tinto  Horns  4  Fnfs.    Inswisthen*  dnd  nieht  alln 
jMiXdtl       so  enomer  GitfÜM,  maoohe  vielmehr,  übertreffen 
Wim  der^mgaTisehen  Ochsen  nicht  nnd  viele  sind  salbst  klei- 
ner.   Namentlich  in   Irland,    aber  auch  in  Frankreich  und  in 
jonstigeo  Ländern,  iin4ak  man  Raste  dieser  Thiere  nicht  sei« 
rten  in  Torfmooren^^v' 

^^3)  lüi9«han  von  Se^timnm  nnd  Pjwdm,  dtnon 


1  PhUoa.  Trans.  T.  XIX.  p.  4Ö9. 
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der  jetit  leWaieo  gleidwnd,  Andvt  mm  sdilftieli  swkdiM 
Elephantoii  •  und  RhinoeenMimooliaa  in  anfgeschwemmter  Brd«« 

4)  Vorzugsweise  zahlreich  finden  bich  in  Höhlen  Kno— 
chen  von  einer  Species  des  Baren,  den  man  deswegen  Höh» 
lenbar  (ursus  spelaeus)  genannt  hat,  von  Ldwen ,  Tigern  uad 
Hyänen.  Namtiulich  iiat.  man  in  dfo  Baireuth'schen  und  dea 
Harzer  Höhlen  ,  so  wie  im  WBnthMnntm  in  England ,  Frankreich 
tiBdIttliaii  ma  Mengt  TonlüiOGbMi  dieser Thiere  gefunden»  dt« 
fiber  jede  Vofttellnng  hlnanegalit.  Bei  der  Gailenrenther  Htfbl<y 

der  Boden  mit  allerlei  Gerippestucken  bedeckt,  die  Felsea- 
^indv^ilttd  4tm^  dmcfaflecht^n  nnd  in  der  Tiefe  henacht 
noch  jetzt  ein  Modergerach.    Namentlich  sind  in  einem  klei- 
nen Bezirke  einer  Nische  180  meistens  ganze  Schädel  des  Hdh-> 
lenbären  und  Zähne  in  solcher  Menge  gefunden  worden  ,  dafs 
^mandleZahl  der  daaelbst  umgekommenen  Thiere  auf  350  schätzen 
Icann.     Hiernaoh  glaubt  de  Lug^,  dals  diese  Thiere,  deren 
Knoehen  van  unglaablicher  Weise  mit  einer  ebenso  grofsea 
'Menge  von  Skeletten  gratfressender  Tiiiere  Tereinigt  findet^ 
^!durch  eine  Floth  sosanmengesehwemml  seyn  mäTslen,  mm 
>init  seiner  Idee  Ton  einer  allgemeinen  Süodfloth  tosammen- 
^)dlr,  BtftKLAvn^  dagegen  stellt  in  seinem  gehaltreichen  Wer- 
ßkM  nach  den  Erfahrungen,  die  er  in  England,  namentlich  bei 
der  Höhle  zu  Kirkdale,  gemacht  hat,  die  Hypothese  auf,  diese 
Raubthiere,  vorzüglich  die  Hyänen,    hätten  ihrer  noch  jetzt 
Statt  findenden   Gewohnheit  nach   die  grasfressenden  Thiere 
bei  längerem  Aufenthahe  als  Beute  hineingeschleppt,  wofiir 
^er  Umstand  spricht|  dafs  die  meisten  Knochen  der  letztem 
Erbrochen  sind;  nach  einigen  .Erscheinungen}  die  sich  btt 
^ner  anweit  Lüttioh  gefundenen  grofsen  Menge  Ton  Petre<- 
fdatttn  darbieten, 4Bhlt.men  sich  geneigt  anznnehmen,  dafs  dl« 
sümmtlithen  Knochen  in  Tielen  Fällen  durch  ilielsendea  Wa^ 
sex  zusammengespült  worden  sind,  *•  - 

5)  Als  eine  eigene  Classe  thierischer  Ueberreste  aus  det 
V^orzeit  dürfen  die  vielen  Knochen  betrachtet  werden,  die  ticla» 
in  der  Enochenbreccie  im  Belsen  von  Gibraltar,  euf  Corsicd.^ 
ta  der  tnropiiisciitn  KÜttt  dtt  nuilteiländisekea  Mesfts,  Italien« 


1  Lettres  adress^cs  k  M.  Blamenbach.  L.  IV,  p.  218. 

2  Iteli(juiae  diiuviaaae  cet.  ace.  edit«  Lond.  4.  Prachtvoll 
mit  Kopfern, 
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nnd  Dalmatiens  hö'chst  zahlreich  finden.  Sie  sind  noch  sehr 
gut  erhalten,  zum  Theil  blofa.  calcinirt,  gehören  einer  INIenga 
verschiedener  Species  ao,  von  denen  jedoch  keine  dort  jetzt 
Booh  labftod  gefunden  wird ,  auch  siad  tt«  mit  keioea  Veiv 
MMMfcmgtn  VDA  Seethitren  vermeogt. 

,  ^mt»dmmU^  Hfgüahüilrelette ,  jintJur^otUhm  ^  gitbt  M 
iUt,  otgjekii  Mhrera  UtberUeibtei  tob  MMMclMDkBoelMB 
iaonMtirtt  calnmn  «ad  too  BttiUitcliMi  Stofftn  dmhdrungea 
gefamleii  w«fd««r^    Dahin  f^ehtfren  tmler  andeni  die  tob 
Kallisioter   doidblniogeneii  Skelette  in  den  Katakomben  auf 
Malta  und  Cepbalonia^.     Am  meibten  scheinen  die  merkwür- 
digen, auf  Guadeloupe  gefundenen,  in  einem  verhärteten  Kalk* 
mwgelfelseii  eingeschlossenen,    sehr  gut  erhalieneA  menschli- 
cbea  Gerijppe  wa  den  wirklichen  Versteinerungen  zu  gehören^. 
T)m  ganze  Btnschliche  Gestelt  ist  bei  diesen  so  wohl  tthaU 
fBBi  diifil  dio  KaochoB  keiner  aoastigeB  Thierirt  .sugehOMn 
Idteaea»  wie  bei  oMaeheB  endtra  hiena  geeikltea  der  Fetf 
wtjn  däahmm    Die  Biiyboraen  aeaata  diese  Versteinerungen 
^fhüibi,  wodareh- aech  Kövie  die  Ceieiben  heseichnet  werden, 
die  auf  jener  Insel  ihre  Todten  zu  beerdigen  pflegten.  Cu- 
TiifL^  meint,   es  könnten  Leichen  von  Menschen  seyn  ,  die 
nach  eiUitenem  SchiiTbruch  ans  Ufer   geschwemmt  wurden, 
imd  beweist  aus  der  Neuheit  des  Gesteins »  defs  ihr  Ursprueg 
jseoer  aejn  müsse,  als  die  von  ihm  eagenommeae  letzte  Ke* 
fMrophe  der  Järde.   Hieradl  stimmt     Cbamx^o  *  im  Gaa^ 
%m  nbereia,  weü  die  einsehlietsende  Steiasrt  ein  ens  Brnob-^ 
ttueken  tob  SeegesehVpfea,  Sand,  Thon  vu  s*  w«  enUUnde» 
MS  aeoerie  Gebilde  ist,  denjenigen  ähnlich,  woraus  manche 
der  jüngsten  Südseeinseln  bestehn.     Entschieden  neueren  Ur« 
sprangs  sind  auch  die  in  Indien  in  KalktuiF,  Morrum  genannt, 
«iLSgegrabenen  Abdrücke  menschUchex  Körper  0«  Incrustine, 

1  SfinMsaiac  de  eorp.  kam.  fubrica.  T.  I,  p.  90.  Tergl.  Karzm« 
emv  In  ^  Leookaid  nad  Brenn  Jahrbnoh  fdr  MUiertlogie  o.  f.  w. 

f  Aaatia  ef  PhOos.  1816,  Avg^  Y.  Lierann  nnd  Xorp  FcoplU 
kmSk  der  Mlnerilogie.  8. 180. 

8  KffaiG  in  Philot,  Trena.  IBIC  p«  207.    Jooro«  de  Pkjrs.  T« 

UDU2C  p.  196.   G.  LVIII.  198. 

4  Die  ITomlxangen  der  Erdrinde  u.     w*  Tlu  1«  S«  118. 

5  y.  KoTZBBCE'ft  Reiten.  Th.  III.  S.  31. 

6  £dialNirgh  Pkil.  Jooro.  Ii.  XXIV.  p.  40fi|. 


■MMchen  fogenannteD  versteinerten  TbietkooolMB  völlig  glei«» 
«htadt  IteoMbnikaochen,  die  «idi  daher  vmt  wirklichen  Pf»« 
«rtfielMi  kaum  watmthMnm  lantn,  mnA  iritk  mt^hmdtä 
wMdiv«  s,  El        Bwroftv»^, in  im  Qu§&uA  rdn  OMiiMi* 
cntt  in  tinn  Titf«  von  M         wiklit  Im  «d  Kssmv 
IKr  wiililislw  lirowliwiknociiwi  MiMttaM,  inmliMirie  in 
EngUnd,  namentlich  bei  Sommerset  ansgegrabene  nach  Bück.^ 
liAVD^,    die  in   Deatschlaod   bei   Köstris    gefundenen  nacH 
V.  Schlotheim'  und  die  in  Frankreich  in  einer  Höhle  bei 
Ji^nrfort  «Mveit  Alais  entitcklMi  Bteh  D'HoMBAES-FraiiAt^ 
ll^  Mm|^  BB  SnBM<,  wovon  sich  jedooli  mit  grolser  Si» 
Cutter tagihwiaeti  Itfn,  diii  —  RmM  von  L«i«litB  sud^ 
wekh«  m^mumi  G^fthtt  in        HM»  gitiigw  ona  M 
Kalkiinttt  tll|irtogM  wm^fo,  so  tfftb  •!•  ibo  nlilfi  i«  df« 
Cktso  de?  PeUPefcüMi  g^MTHWU  PttilMlhiftiir  kaMM  deg^gea 
die  einzelnen  menschlichen  Knochen  erscheinen,  welche  nicht 
weit  von  Lüttich  swischen  Thierresten  verschiedener  Art,  dio 
man  jedoch  zu  den  Petrefacten    zu  zählen    keinen  Anstand 
nimmt,  vorkooMMn«     Dafs  die  gefundenen' üoochen  wirkli«lk 
▼on  Mensolwn  sind ,   unterliegt  nach  dem  VM  TiKofinAn 
•aiget^ohenen  Urlbeilt  kdnim  Zwvifil,  nnd  diett  TImIIM^l 
.  obo  klMnto  dali«r  dtn  nnoh  fttliMliind«!!  Sits  du  UMmo^ 
ImndinMynt  wSrUidMr  AnthrapolitlMn  wanbtnd  bmImu/  Mit 
et  kt  dtnnoA  tot  übwwfegendtn  Giünden  gewifs ,  dafs  dii 
wenigen  gefandenen  Knochen  keinem  Menschenstamme  der 
Urwelt  angehören  nnd  nicht  aus  einer  Zeit  herrühren,  welche 
der  jetzigen  allgemeinen  Beschaffenheit  der  Erdkrosle  vortos^ 
ging«  wie  bei  so  vielen  Versteinerungen  von  Thieren  nn^ 
Pflanzen  nnverkennbar  der  Fall  Utg   Sondern  dafs  sie  eof 
jetsigen  getckiditlieken  Zeit  horflMinittt*    Hierfür  onlsoMdi 
•ttf  des  Deitimmtsste  dis  Bediognngoni  dafs  sis  nickt  alt 
trefeeten  eusgestorbener  Thiererten  Ttrsint,  nicht  enf  primil 
Tsn  LagerslKtten  nnd  ^  nicht  in  gwpstn  ^elctten  vorkommen^^ 
*    » Sil^>  ^  ^     nfc^tfii  .-■i.-V-^^Üt 

1  Ann.  of  Phil.  N.  XCV.  p.S9S. 

2  riiil.  Trans.  1822.  P.  f.  p.  225.    BibT.  l^nt.  T.  XIV.  p.  283. 
8   Dessen  Petrefacteokande.    Gotha  1820.  Xh.  J.  S.  1. 

4  Bibliotb.  UDivers.  1821.  Mai  p.  32. 

5  Blb^nd.  T.  XXIH.  p.  977.  T.  XXIT.  tl.  Mim.  da  Moe. 
d'Hiitk  Nat.  TUme  Ann,  p.  m  Ceh.  6L  Jswa«  do  Phys.  T.  XCII. 
*p.  2S1« 
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md  wo  ilitM  B«liB^Dg«B  nicht  statt  findca,  9&nä  ft«  anfge«- 

Wasser  herbeigeschwemmt, 

Versteinerungen  oder  auch  nur  Abdrücke  von  Insecten 
^bt  es  in  Menge ,  namentlich  im  Oeninger  Stinkschiefer, 
kam  Ai»  sahlreichtn  aod  mIu  vanchitdenen  Spcciet  in 
BwDStein  Q.  t.  w. 

Dim  fatwUm  Pßtm»mrmi9  kUoMB  uns  loBnohtlidi 

ibnK  Umwandlmig  Mkt  tof  gliklio  Wmm  wiui4«ri>*r 
seMmBy  4a  üt  «Wo  emMiDtta  ▼•isoelM  tod  Göffiht  srf« 
gen ,  wie  "UM/t  md  mIiimII  vegetabüfteli»  Kitfper  durch  dM 
Eindringen  von  mineralischen  Stoffen  in  ihre  GefMfse  mehr 
oder  minder  vollständig  umgewandelt  werden.  Es  geht  die- 
ses aDfaerdem  ans  dem  schon  früher  bekannten  Umstände  her- 
vor, dafs  man  fossiles  UoU  findet,  welchtf  an  einer  Stelle 
an  Stahl  Fener  giebt,  ao  einer  mdem  brennt;  tach  hat  man 
Beispiele,  deb  PfiiUe  im  Wasser  nad  Gerüsthtflser  som  Theil 
nmsiatrt  sied,  wie  s.  OL  MmeDlHcfa  einer  ▼on  den  Pfeilern 
dsripte  Tknaiif  adr*  die  Doasn  gebauten  Brücke  0|5  Zoll 
tle^lü.  Mutt  verweadeh  wer  nnd  die  tu  Orteens  heim  yf^-' 
bea  *'efilä(''ftllillers  gebrauchten  ,  nachher  nicht  sofort  wegge- 
nommenen Gerüslbreter  sich  an  der  nicht  anliegenden  Seite 
später  versteinert  zeigten^.  Ueberhaupt  sind  die  Pflanzen  un- 
gleich weiliger  ds  die  Thiere  an  ein  bestimmtes  KÜma  ge- 
bondeBi  insofern  sie  iai  ehgestofbenen  Zustande  wegen  ihrer 
hlttera  Feseni  Jiagsr  ausdanenii  um  ea  eatfernte  Orte  traas«^ 
portiM  an  werdea,  oad  enlierdem  selgea  ia  aeuerer  Zeit  ver- 
schüNete  fittber,  wie  feieht  diese,  voa  Brdpeeh  durebdrongen 
oder  aar  gegen  die  Einwirkung  der  Mufsera  Luft  geschützt, 
lange  Zeit  ausdauem,  ohne  eine  Zerstörung  zu  erleiden. 

k  Eine  noglaubliche  Menge  fossiler  Ueberreste  aus  dem 
nBozenreiche  findet  sich  ia  dea.  mächtigen  Lagern  voa  Sleia- 
ksUea  ead  Pranakohlan,  weaa  aaders  aach  überwiegeaden 
Madea  alig«aomaea  wird,  -dafii  aaeh  die  Stetakohlea  Tege* 
<^jlistlisa  TXrs^rangs  .stad^  was  um  so  wspiiget  an  besweifeln 

1  Liehteaberg^fl  Magaz.  Th.  I.  8.  21S.  Yorzüglicli  BnORCHiAar 
1*  ClaisiHcation  et  la  Dittribation  dei  Vt^g^taux  fus5iles.    In  M^m. 

«i*  l'leit.  T.  VHI.  p.  203.  297.     Vergl.  Mahtujs  in  £dinbargh  Phih 

W  N.  XXIU.  p.  47.  N.  XXIV,  p.  «70. 
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ist,  je  liliifiger  sich  Uebergänge  von  biramiitVMiB  Holse  In 
Braunkohlen  und  Steinkohlen  zeigen ,  welche  beide  letztere 
Arten  nur  wenig  verschieden  und  höchst  wahrscheinlich  in 
einander  übergegangen  sind.  Dieses  beweist  der  Umstand, 
dafs  man  DO«h  woiii  erhalttne  Bäume  in  wirklichen  Steinkoh** 
lenlagern ,  wie  unter  andern  noch  neuerdings  in  Eoglaod  in 
HOOF*  Tiefe,  gefanden  hat^»  Ueber  den  Ursprang  der  Bnum- 
kolilaD  aber  aas  verMliStttlm,  ▼•rnntUldi  aooli  doreh  melir 
oder  minder  atarke  Hitie  omgawanddMn  Pflansen  kann  htim 
Zweifel  obwalten,  denn  Wenn  aoeli  einig«  Ton  wirklichen 
Steinkohlen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  ao  zeigen  dagegen 
andere  genau  die  Textur  des  Holzes  und  der  Pflanzen,  aus 
denen  sie  gebildet  worden,  mit  so  kenntlichen  Gestahen ,  daCa 
man  sogai  di«  Arten  und  Spedai  sa.  nntencheiden  Tai^ 

Um  mit  der  grolaen  Menge  der  totttligen  fimilen  Ueber» 
mte  einer  frühem  Fflanenwels  mindaitent  mnige  Baiapiel» 
nnsnfiihren,  mtfgen  die  kenntllcben  AbdrScke  dienen,  die  mch. 
im  Sahieferthon  und  Thoneiienatein ,  im  Oeninger  Stfobadrie» 

fer,  im  Sandstein  bei  Edinburg  und  an  andern  Orten,  in  der 
Grauwacke  bei  Clausthal  und  sonst  verschiedentlich  finden. 
Zu  Monrepos  bei  Lausanne  fand  man  in  einem  gespalteneo 
Felsen  ein  wohlerhaltenes  Blatt  einer  niedrigen  Palme  ohne 
Stacheln,  demjenigen  ähnlich^  welche  im  iüdiichen  Italien  ond 
in  Spanien  wäahat^»  Interessant  sind  ▼onmgsweise  anab  6im 
grofsen  ▼arsteinarten  BSnme,*  die  sich  s«  B.  im  KiHblnsar  im 
Miedenachson ,  in  Ostindien  und  selbst  in  Afiriee*,  bnn  un 
dien  Gegenden  der  Erde  finden.  Man  bat  deren  bis  60  F. 
lang  und  7  F*  dick  gefunden,  bald  liegend,  bald  aufrecht 
Stehend  oder  in  geneigter  Lege,  ja  selbst  mit  einem  oder  bei« 


1  Naok  ItlFendieben  Blitteni« 
^     2  £e  iit  hier  nicht  der  geeignete  Ort,  In  die  wattliafligen  nnd 
aebwierigen  Untetaacbaagea  .über  den  Uispinag  der  vencUedenem 
Ibaiilen  breaDbaren  Körper  and  die  Vnwandlang  der  einen  ia  di« 

endera,  namentlich  dareh  Biawiiicnag  von  Hitxe  and  Drnck,  ciDs«. 
gehe,  Tielmehr  genügt  et  ta  bemerikesi  düfs  anf  jeden  Fall  der  bat 
weitem  gröftte  Theil  seine  £atstahaag  TartahüttateA  Tegetabiiian  fei^ 

dankt. 

8   G.  r.XVir.  105. 

4  V.  Lbokuabo's  Tatohenbach  1815. 
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Bn  Batei  m  ^  •inwhIwfMnJtn  FeliM  li«rvomgMid. 
1a  L<bm  und  Kies  eingeschloiMO ,  aebflB  Maannt-  und  «n- 

dern  Thierknochen ,  werden  tie  in  der  Richtung  der  FlOsie  in 
ganz  Rufsland  gefunden*.  In  den  Bleiminen  von  Durham 
worden  fossile  Bäume  ausgegraben,  einer  22  Z.  dick  und  von 
unbestimmbarer  Länge;  ein  zweiter  lag  4  Fufs  davon,  und  so 
bis  snm  5ten,  welcher  3  F,  im  Durchmesser  hatte'.  Völlig 
«mgewendek».  «her  dennoch  aus  der  Form  hinlänglich  kenn« 
ber,  ttnd  di«  J^pyilipfrirffr  Kornähren  y  der  Staarstein,  der 
lloUppel  II.  w.  Sehr  merkwürdig  endlich  sind  diu  in  £ng- 
liuid  gefondenen  Benmrefte,  die  warn  Theil  in  Slmn,  ran  TheU 
$■  Kohle  umgewandelt  wurden.  '  .    .  t**^^^' 

Betrachtet  man  die  Petrefacten  im  AlIgemeineB,  so  giebt 
es  kaum  irgend  ein  Land,    wo  deren  nicht  gefunden  werden, 
Africa  ist  im  Ganzen  noch  zu  unbekannt ,    als  dafs  man  über 
^^sselbe  so  urtheilen  vermöchte,  indefs  fand  Lichtenstein' 
dort  en£  d#«%«yorgebirge  der  gaten  Uoffnang  veuteinerte 
10}  nad^ioglif  von  ^enholland,   welches  noch  so  wenig 
bekennt  ibt,  seodte  Si^vla^d*  eine  Semmlnng  foMÜer  Koo« 
chen  en,CuviUf    In  Ati^Q  und  Aomritfi  findet  men  Ventei-; 
Herongen  iiHflmige,  am  »eisten  eher  io  Europa,  wo  Jneii 
sie  vorzugsweise  gesucht  het»-  und  sie  reichen  selbst  bis  cum 
höchsten  Norden ,  den  beeisten  Küsten  Grünlands  und  Sibiriens. 
Inzwischen  finden  sich  nicht  alle  Arten  von  Versteinerungen  an 
allen  Orten  vereint  oder  ohne  Ordnung  durch  einander  liegend, 
jieJmehr  zeigt  sich  ein  gewisses  Verhähnifs  zwischen  dem  Altec 
jler  vntergejgengenen  Thiere  und  dem  Alter  der  ihre  Reste  einschlie> 
Jsenden  Felserten ,  insofern  die  ältesten  Gebirgsformationeii  «och 
j|io  rohesten  nnd  danach  enscheinend  ältesten  Thierartea  pin» 
*0ch]ielsen,  die  Skelette  Ton  Säugethieren  dagegen  sich  bloDi 
in  der  äuTsersten  Kruste  der  Erde  finden.     An  einigen  Ort^ 
find  die  Versteinerungen,  namentlich  der  Seethiere,  in  wahr- 
haft ungeheurer  Menge  aufgehäuft,  wie  unter  andern  bei  Göt- 
j^l^n  und  in  dem.  Gebirgszuge ,  welcher  sich  vom  Harze  bis 

1  SovHiziir  in  Amer.  Jonm.  of  Sc.  and  Arts  T.  VI.  p.  S98.  No'c- 
cttATH  Über  aufrecht  in  Gebirgsgesteia  ein^eschloMene  foMile  Baum- 

nme.    Bonn  1819  u.  21.  2  Hefte. 

2  Pattihson  in  Thilos.  Mug.  and  Ann*  T.  Yll.  p.  185. 
5   Denen  Reisen.  Th.  1.  S.  151. 
4  Edinburgh  New  PhiL  teum.  N.  XXVIl.  p.  ISO. 
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•n  die  Weser  auf  |5  Meilen  Lange  und  von  ▼erhaltnifsiDafsi'- 
ger  Breite  hinzieht.    In  der  Schweiz  ist  der  ganze  Pilatnsberg 
bis  oben  hin  mit  Petrefacten  angefüllt,   nnd  ebenso  ist  es  am 
Aetna,    in  den  Apenninen  und  den  Pyrenäen^   überhaupt  in 
den  mächtigen  Lagern  des  Muschelkalkes  und  Gryphileokal« 
kes.    Man  rechnet  die  Masse  der  in  Touraine  vorhandenen 
Versteinerungen  auf  1!266  Millionen  Kubiktoisen  und   der  lo— 
halt  eines  einzigen  Lagers  daselbst  betragt  nach  Reauhua  130 
I\IiIlionen  Kubiktoisen.    Dheislaü^  schätzt  die  Menge  der  in 
Deutschland  vorhandenen  fossilen  £Iephanten  auf  200^  der 
Khinocerosse  auf  30*     In  America  fand  v.  Humboldt  ein« 
unermefsliche  Menge  Petrefacten,    mächtige  Lag'er,    wie  am 
Hainberge  unweit  Göttingen ,  bei  Jena  u,  s.  w*  Insbesondere 
sind  die  Petrefacten  der  Seegescböpfe  sehr  gut  eibalteo  uia4 
liegen  oft  in  so  regelmäfsiger  Ordnung,  dafs  man  si«  für  all— 
mälig  in  einem  flüssigen  Medium  niedergesunken  ansehn  kann» 
ganz  verschieden  von  den  neuern  Formationen  aus  See-  uihI 
Landmuscheln,  die  v.  Humboldt  in  America  durch  das  be— > 
wegte  Meer  nicht  höher  als  30  bis  40  Toisen  und  nicht  wci~ 
ter  als  5  bis  6  Meilen  von  der  Küste  aufgehäuft  fand,  wo« 
durch  Lamarr's  Hypothese  widerlegt  wird,  dafs  nämlich  das 
Meer   sich  allmälig  zurückgezogen  und    seine  Bewohnffi  Mif 
den  trocknen  Steilen  zurückgelassen  habe^.  uirtlili.-» 

Vorzüglich  haben  die  unglaublichen  Höhen,  bis  2u  Wels- 
chen die  Petrefacten  reichen ,  die  Aufmerksamkeit  der  Natur- 
forscher rege  gemacht.  In  Savoyen  fand  db  Luc  noch  Am— 
monshörner  in  7844  Fufs ,  am  Aetna  zeichen  sie  bis  2400  F., 
auf  dem  Mont'Perdu  bis  10000  Fufsy  auf  dem  Jungfranhorn 
bis  12000  Fufs',  die  versteinerten  Fische  vom  Cap  lagen  in 
5000  Höhe,  die  Knochen  des  Mastodon  reichen  bis  8900  P» 
und  versteinerte  Muscheln  fand  Ulloa  bis  13352  F.,  v.  Hum- 
boldt in  Südamerica  bis  13200  Fufs,  bei  Dabah  im  Hi- 
malaya- Gebirge  aber  sind  Knochen  von  Pferden  nnd  Hir<* 
sehen  in  16000  engl.  F.  Höhe  über  der  Meeresfläche  gefun- 


1   Institut.  Geolog.  T.  II.  p.  844. 

S  Nach  der  neuem  geologiicben  Hypothese  sollen  bekanntlicH 
die  Berge  TOD  ionen  heraof  gehoben  worden  seyo ,  nod  hiernach  wer- 
den viele  früher  ganz  unbegreifliche  Umstand«  leicht  erklarlioh. 

S   BaiisLAn  Instit,  Geol.  T.  IL  p.  991, 


t 


Versteinerungen«  1807 

den*.  Es  wird  dieses  noch  aaffallender  durch  den  Gegensatz 
der  Tiefe,  bis  zu  welcher  man  gleichfalls  Reste  der  Vorwelt 

antrifPr.  Ein  Pflanzenabdruck  der  Blumenbach^schen  Samm- 
lung wurde  160  Lachter  tief  in  der  Grube  Dorothea  gefunden, 
DoiTATi  fand  Versteuierungen  auf  dem  Grunde  des  adriati- 
schen  Meeres,  das  fossile  Caoutchouc  wurde  zu  Chastletowa 
450  F.  tief  unter  der  Oberfläche  der  Erde  gefunden,  und  ia 
Cumberland  sollen  2000  Fufs  tief  unter  der  Meeresfläche  Ab- 
drücke von  Pflanzen  ausgegraben  worden  seyn^.  Um  zu  begreifen, 
wie  sehr  diese  Thatsachen  bei  ihrer  Entdeckung  auffallen  raufs- 
ten  ,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  nach  den  früiier  sehr 
•llgemeiu  herrschenden  Ansichten  die  paradiesisch  ausgestattete 
£rde  durch  eine  allgemeine  Sündfluth  ihre  Bewohner  verloren 
haben  so//te,  deren  Reste  man  in  den  Petrefacten  wiederzu- 
finden glaubte,  und  hiernach  mufste  das  Wasser  so  hoch  über 
die  Oerge  gegangen  seyn,  als  sich  Petrefacten  finden,  was  sich 
gleich  schwer  erklären  liefs,  man  mochte  den  Ursprung  die- 
ser Wassermasse  oder  die  Orte,  wohin  sie  sich  wieder  zurück- 
gezogen habe,  nachzuweisen  versuchen.  Nimmt  man  tla^p«>en 
an,  dafs  die  Berge  von  innen  herauf  durch  vulcanische  Kräfte 
gehoben  worden  sind  ,  so  fällt  diese  Schwierigkeit  weg ,  doch 
bleiben  noch  andere,  die  schwerer  zu  beseitigen  sind,  weil  ihre 
Krklarung  die  Annahme  eines  andern  Zustandcs  der  Erdkruste, 
als  der  gegenwärtige  ist,  fordert.  " 

Anfüllend  ist  zunichst  die  Gröfse  mancher  Thiere,  deren 
Reste  versteinert  gefunden  werden.  Bei  den  Seethieren  ist 
dieses  weniger  der  Fall,  als  bei  Landthieren,  da  das  Meer  noch 
jetzt  riesenhafte  Geschöpfe  in  Menge  nährt;  doch  bleiben  die 
Ammonshörner  von  der  Gröfse  eines  Wagenrades  bei  ihrer 
Vergleichung  mit  den  ähnlichen  sehr  kleinen,  noch  jetzt  le- 
benden Exemplaren  immer  merkwürdig.  Unter  den  Landthie- 
ren übertreffen  die  Knochen  und  hauptsächlich  die  Zahne  des 
Maatodon  und  des  Mammut  meistens  die  der  grüfsten  jetz^^ 
lebenden  Elephanten ,  deren  Zähne  aufserdem  von  ungleich 
geringerer  Grölse  sind.  Ein  bei  Canstadt  gefundener  Mammut- 
zaho  soll  6  Centner  gewogen  haben,  während  der  gröfste  eines 
jetzigen  von  ICeilon  nur  175  Pfund  wiegt}    nach  der  Gröfse 


1  BicKLAKD  Reliqo,  dilav«  Lond.  1826.  p.  223. 

2  V.  Leomiakd  u»  f.  w.  Propädeutik  der  Mineralogie,  S.  193. 
IX.  Dd«  Z  z  z  z  z 
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jenes  Zahnes  aber  wild  das  Gewicht  des  Kopfes  auf  18  Cent— 
ncr  geschätzt*.     Ein  bei  Verona  gefundener  Zahn,  welchem 
unten  zwei  Fufs  fehlen,    hat  dessenungeachtet  jetzt  noch  30 
Zoll  im  Umfange*.      Ein  Geweihe  des  Riesen -Elen  wiegt 
gegen  zwei  Centner  und  die  Endspitzen  stehn  14  Fuls  von 
einander,  ein  bei  Of leben  gefundenes  Horn  des  Urstiers  wiegt 
6  Pfund ,  ein  anderes  wiegt  8  Pfund  3  Loth  und  ist  2  F.  3,5  Z. 
lang,  und  solcher  Beispiele  giebt  es  viele,  woraus  man  schlic- 
Xsen  mufs,  dafs  die  schaffende  und  ernährende  Kraft  der  Erde 
in  jener  Urzeit  ungleich  stärker  war,  als  jetzt Sowohl  die- 
ser Umstand,  als  auch  verschiedene  andere  Gründe  setzen  es 
aufser  Zweifel,    dafs  die  Temperatur  der  Erdkruste  und  ihrer 
Oberfläche  früher  ungleich  höher  war,  als  sie  gegenwärtig  ist, 
wenn  anders  nach  überwiegenden  Gründen  die  jetzt  verstei- 
nert gefundenen  Thier-  und  Pflanzenreste  Bewohnern  derjeni- 
gen Gegenden  angehörten,  wo  wir  sie  in  neuerer  Zeit  gefun- 
den haben.    Vorzüglich  fand  man  unerklärlich,  wie  das  Mana— 
mut    an    die    nürdlichen  Küsten    Sibiriens  kommen    und  so 
schnell  im  Eise  begraben  werden  konnte,  dafs  selbst  die  wei- 
cheren Theile  desselben  unzerstört  blieben,  um  so  mehr,  als 
man  Grund  zu  haben  glaubte,    dasselbe,   wie  Elephant  und 
Rhinoceros,  für  ein  tropisches  Thier  zuhalten.    Von  der  lelr— 
teren  ld%e  kam  man  zurück  durch  die  Betrachtung,   dafs  das 
3'hier  mit  seinen  dicken,    wolligen  Haaren  auch  einem  kälte- 
ren Klima  zugehört  haben  könne,    aber  wie  diese  Thiere  so 
zahlreich  Jahrhunderte  hindurch  im  Eise  erhallen  werden  konn- 
ten ,  bleibt  noch  räthselhaft.    Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  nahm 
man  zu  verschiedenen  Hypothesen  seine  Zuflucht,    z.  B.  dafs 
sie  sich  bei  plötzlich  einbrechendem  Winter  nach  Norden  hin 
verlaufen  haben  oder  durch  mächtige  Finthen  der  in  das  Polar- 
ineer  mündenden  grofsen  Flüsse  Sibiriens  hergeschwemmt  worden 
seyn  könnten ;  Viele  blieben  bei  den^V^irkungen  einer  einm*- 


1  G.  LV  II.  310. 

2  Brrislal  Instit.  Geol.  T.  II.  p.  S40. 

3  Beispielsweise  möge  hier  die  Nachricht  erwähnt  werden,  daf« 
man  bei  Bluquemine  Ueberreste  eines  grofseo,  vieUricht  antedilovi«- 
nischea  Thieres  ausgegraben  habe,  dessen  ganze  Lange  aai  einem 
Knochen  anf  250  engl.  FoPs  geschätzt  wnrde ,  wenn  anders  das  Thier 
zu  den  Balanen  gehörte,  wie  man  Termuthete.  S.  Froriep  Notixcu. 
1826.  3.  20. 
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Ilgen  grofsen  Meeresflulh  von  Süden  oder  Südwesten  her  stehn, 
-vorauf  noch    verschiedene  andere    Erscheinungen  hindeuten 
sollen*,   statt  dafs   G.  Dischof^  sinnreich  eine  Senkung  der 
nördlichen   Kütten   und   ein  Uebersti^ömen  des  beeilten  Po> 
larmeeres  wahrscheinlich  zu  machen  sucht.     Hierüber  zu  ent- 
scheiden mufs  jedoch   der  Zukunft  vorbehahen  bleiben,  wenn 
noch  mehrere   und  scharf  geprüfte  Krfahrungen   eine  nähere 
Bestimmung  zulassen.      Unter   den  Pflanzenabdrücken  hndct 
man  selbst  unter    hohf>rn   Breitengraden  viele  tropische  Ge- 
wächse,  namentlich  Palmen;    es  hat  sich  aber  spüter  gezeigt, 
dafs  nicht  alle  hierzu  gehören,    allein  durch  genauere  Bestim- 
mungen hat  namentlich  Bhosgniakt  nachgewiesen,    dafs  die 
Erdkruste  al/malig  erkaltet  seyn  mufs,    weil  die  höher  gela- 
gerten  Vegetabilien ,    so   wie    einige   Thierclatsen ,  minder 
heifsen  Klimaten  zugehören 3.     Unter  die  bekanntesten  hierbei 
zu  berücksichtigenden  Thatsachen  gehört  das  Auffinden  fossi- 
ler Knochen  von  Löwen  ,    Tigern  und  Hyänen  unter  höhern 
lireiten ,  des  Gavials ,  welches  blofs  den  grofsen  Flüssen  unter 
der  heifsen  Zone  angehört*,    und  das  Ausgraben  von  Holzar- 
ten in  den  englischen  Kohlenminen,  die  nach  St.  Helena  und 
Südindien  gehören*.      Man  hat  an  der  Wolga  in  Wetzstein 
verwandeltes  Holz  gefunden  ,  welches  von  ganz  gleichen  Wür- 
noern  zernagt  ist,  als  die  das  Pfahlwerk  in  Oi»tindien  anbohren; 
io   dem   aus    umgewandelten   Pflanzen   gebildeten   Lager  von 
irmbra«£rde  unweit  Ctiln  hat  man  Daume  von  2  Fufs  Durch- 
messer und  8  bis  10  Fufs  Länge  gefunden,    die  den  Palmen 
ähnlich  sind;   im  Jahre  1809  aber  grub  man  bei  Bagnelot  ei- 
nen  kenntlichen  Palmbaum  aus  und  einen  gleichen  bei  der 
Abtei  auf  Montmartre ,   welcher  zwischen  versteinerten  Mu- 
scheln und  Schnecken  lag®. 

Bei  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  darf  endlich 
der  Umstand  nicht  iibersehn  werden,  dafs  io  verschiedenartige 


1  Ueber  die  Unzolaisigkeit  dieser  Hjpotlieae  aufsert  aich  schon 
Blxtvevbacb  in  G.  XLY.  426. 

2  Vergl.  Temperatur.  8.  576. 

S  Anoales  des  Sciences  natar.  T.  XV.  p.  225.  Poggeadorlfs 
Ann.  XV.  385.    Vergl.  oben  Temyerntur,  S.  572  tf. 

4  SönMeaniifC  in  Münchener  DeDkschr«  1817. 

5  nLDMKKBACii  In  Gö'lt.  gel.  Anz.  1813.  S.  207. 

6  Joom.  de  Fhys.  T.  LXI.  p.  230. 

Zzzzz  2 


» 


Digitized  by  Google 


jg£0  Versteinerungen. 

Fetrefacten  an  einem  und  demselben  Orte  und  obendrein  in  so 
unglaublicher  Menge  vereint  gefanden  werden.     Bei  Canstadt 
und  Thiede  finden  sich  Knochen  vom  Mammut,  von  Hyänen 
und  Hirschen  zusammen ,   so  wenig  zerbrochen  lind  auf  eine 
Weise  gelagert,   die  auf  ein  Herbeischwemmen  diirph  Wasser 
schlielsen  lafst.    Inzwischen  zeigen  sich  so  wohl^ erhalten  blofs 
die  in  aufgeschwemmter  Erde  gefundenen  Gerippe,   z.  B.  bei 
Canstadt,  Tliiede,  Osterode,  Burgtonna  n.  s.w.,  statt  dafs  die 
in  Höhlen  vereint  gefundenen  Knochen  selten  unversehrt,  oft 
dagegen    gänzlich    zerstückelt    sind.       Hierauf    hat  vorzüg- 
lich Buckland  in  seinem  n^elirgenannten  classischen  Werke* 
nach  den  Erfahrungen  aufmerksam  gemacht,    die  sich  ihm  bei 
der  Untersuchung   mehrerer  Höhlen  in   England ,  namentlich 
der  zu  Kirkdale,  darboten.    Die  dort  vereint  gefundenen  Kno- 
chen gehören  nach  ihm  folgenden  Thierclassen  an:   1)  sieben 
Carnivoren,  als  Hyäne,    Tiger,  BÜr,  Wolf,  Fuchs,  Wiesel 
und  eine  unbekannte  Wolfsart;      2)  vier  Pachydermen ,  als 
Elephant,  Rhinoceros,  Hippopotamus,  Pferd;    3)  vier  Rumi> 
nantien,  als  Ochse  und  drei  Species  von  Hirsch;    4)  drei  Na- 
gern, als  INlaus,  Kaninchen  und  Wasserratte;     5)  verschiede- 
nen Vögeln,  als  Rabe,  Taube,  Lerche  und  eine  kleine  Art 
Ente.    Fast  alle  Knochen ,  einige  gröfsere  ausgenommen,  sind 
gänzlich  zerstiickt,  so  dafs  man  kein  Skelett  daraus  zusammen- 
setzen kann.    Die  gröfste  Menge  der  Zahne  gehört  der  Hyäne 
und   den  Ruminantien   an.     So    besitzt  Gidsov    unter  an- 
dern 300   Hyänenzähne,    die  75  dort  vereinten  Individuen 
angehört  haben  müssen.      Von  der  grofsen  Tigergattung  fand 
man  blofs  zwei  grofse  Hundszähne,  jeden  4  Zoll  lang,  und 
einen  Backenzahn,    welcher  jeden  eines  grofsen  Löwen  und 
bengalischen  Tigers  bei  weitem  an  Gröfse  übertrifft;  ferner  ei- 
nen Schädel  des  ursiis  spelaeusy   viele  Zahne  vom  Wolf  und 
Fuchs  und  andere  von   einem  unbekannten ,    einem  kleinen 
Wolfe  gleichenden  Raubthiere,  am  häufigsten  aber  waren  dort 
Zäh  ne  der  \V^a8serratte.    Auch  Hörner  wurden  daselbst  gefun« 
den,   unter  andern  eins  dem  Geweihe  eines  Hirsches  ähnlich, 
vsrelches  an  der  Basis  9,75  Zoll  im  Umfange  hatte  und  daher 
an  Gröfse  dem  eines  grofsen  Rothhirsches  gleich  kommt. 

1  Hcllquiac  diluvianao,  er  Obierrationi  on  Ihc  organic  lleraains 
contained  in  caves  cct.  Lond.  1823.  4.  mit  vielcu  Knpf.  2,1.  ed.  Loud. 
1826.  3d.  cd.  Loüd.  im.    Vcrgl.  Thilot.  Trans.         P.  |.  p.  171. 
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IJia  diese  verschiedenen  Thatsichen  zu  erklaren,  hat  Ouck.- 
i.AirD  die  Hypothes«  aufgestellt,   die  Höhle  sey  eine  in  ural- 
ter Zeit  vorhandrn  gewesene,  die  anhaltend  von  Hyänen  be- 
wohnt worden,    und  diese  hatten  dann  andere  Thiere  zu  ih- 
rer Nahrung  hineingeschleppt.     Als  ein  Argoment  hierfür  lafst 
sich  anführen,  dafs  zugleich  viele  kalkhaltige  Excremente,  al- 
so von  knochenfressenden  Thieren  und   denen  der  Cap'schen 
Hyänen  ähnlich,  gefunden  wurden.    Die  namentlich  in  Africa 
einheimischen  Hyänen  haben  allerdings  die  Gewohnheit ,  in 
Htihlen  zu  wohnen  und  Thiere,    selbst  ausgescharrte  mensch- 
liche Leichname  hineinzuschleppen  und  zu  verzehren.  Nach 
CuviER  war  die  Hyäne  der  Urwelt  um  ein  Drittel  grtffser,  als  die 
jetzige  in   Abyssinien,    glich  aber   mehr  der  vom  Cap ;  die 
Länge  der  gröfsten  noch  lebenden  beträgt  5  Fufs  9  Zoll.  In 
der  Höhle  zu  Kirkdale  sind  aber  nicht  blofs  die  Knochen  der 
übrigen   Thiere,    sondern  auch  die    der    Hyäne  zerbrochen, 
woraus  BccKLAsro  folgert,  dafs  auch  diese  Thiere  von  andern 
ihres  Geschlechts ,  vermathlich  erst  nach  dem  Tode,  gefressen 
worden  s^yn  müfstcn,  was  mit  einer  Nachricht  von  üituwHi: 
in  seiner  Heise  nach  Dar -Für  übereinstimmt,  wonach  eine  ver- 
wundete Hyäne  von  den  übrigen  sofort  zerrissen  wird.  Hier- 
nach miifsten  also  alle  Thiere,  sowohl  die  grasfressenden ,  als 
mich  die  Carnlvoren  und  die  verstorbenen  Hyänen  selbst  von 
den  lebenden  in  die  Höhle  geschleppt  und  verzehrt  worden,  die 
>/cih/e  a/so  eine  geraume  Zeit  von  Hyänen  bewohnt  gewesen  seyu, 
deren  Knochen  sowohl  jüngern  als  auch  altern  Thieren  dieser 
A\\  angehören  und  in  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Perio- 
den mit  der  schlammigen  l^rde  bedeckt  worden  zu  seyn  scheinen ,  in 
welcher  sie  sich  jetzt  gelagert  befinden.    Zugleich  mufs  jedoch 
bemerkt  werden,    dafs  diese,    wie  so  viele  andere  Knochen 
nicht   eigentlich  in  Stein  verwandelt,    sondern   nur  calcinirt 
sind,  wie  nicht  selten  die  aus  Gräbern,  und  Buckland  meint 
daher,  sie  könnten  in  manchen  Fällen  nicht  wohl  anders,  als 
durch  grofse,  mehrmals  wiederkehrende  Flulhen,  die  von  Osten 
nach  Westen  strömten,  zusammengeführt  worden  seyn. 

Endlich  findet  man  auch  Petrefacten  von  Land  -  und  See- 
geschöpfen vereint  ^  In  Mailand  befindet  sich  ein  zu  Piacenza 
^e/ondener  Sehulterknochen  eines  Rhinoceros ,    an  welchem 
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dicht  verwachsne  Seemosclieln  festsitzen.  Nach  Pallas*  lie- 
gen in  Sibirien  Elephantenknochen  mit  Wallfischgerippen  ver* 
eint,  und  ebendieses  ist  der  Fall  in  den  Hügeln  bei  Piacenza. 
Lai'EYrouse  ^  fand  zwischen  versteinerten  Seegeschöpfen  auf 
dem  Mont-Perdu  viele  in  Pechstein  verwandehe  Knochen 
grofser  Landthiere.  Aufserdem  hat  man  folgende  wohl  zu  be- 
rücksichtigende Umstände  beobachtet.  Wenn  gewi&sa  Versteine- 
rungen in  einer  bestimmten  Erdschicht  vorkommen  und  in 
einer  hiervon  abweichenden  nicht  mehr  vorhanden  sind  ,  so 
xeigen  sie  sich  abermals ,  wenn  über  dieser  noch  eine  dritte, 
dar  ersten  ähnliche  Schicht  folgt.  Ferner  liegen  die  nämli- 
chen Petrafacten  in  der  ihnen  eigenthümlichen  Erdschicht  un- 
ten am  häufigsten,  nehmen  nach  oben  hin  ab  und  verschwin- 
den an  der  Grenze  gänzlich.  Hieraus  ergiebt  sich  evident, 
dafs  die  aufserste  Krasta  der  Erde,  wo  nicht  überall,  doch  an 
einzelnen  nicht  unbedeutenden  Strecken  mehrmals  abwechselnd 
vom  Meere  bedeckt  war  und  wieder  trocken  gelegt  wurde,  ja 
die  mehrfach  wechselnden  Erdschichten  bei  Paris,  auf  der  In- 
sel Wight  und  an  der  Südküste  Englands*,  in  denen  sich  bald 
Ueberreste  von  Seethieren,  bald  von  Bewohnern  süfser  Ge- 
wässer finden,  geben  den  Beweis,  dafs  jene  Gegenden  in  ver- 
schiedenen Perioden  abwechselnd  vom  Meere  und  von  ange- 
sammeltem süfsem  Wasser  bedeckt  waren.  Zum  Theil  läfst 
sich  dieser  Umstand  zwar  aus  der  Annahme  von  Ueberschwem- 
mungen  erklären,  die  durch  starkes  Anschwellen  der  Flüsse 
erzeugt  wurden,  in  manchen  Fällen  mufs  man  jedoch  wohl 
zu  abwechselnden  Hebungen  und  Senkungen  mancher  Länder- 
strecken seine  Zuflucht  nehmen,  deren  einige  sich  auch  in  der 
historischen  Zeit  nachweisen  lassen  und  die  vermuthlich  in 
der  Urzeit ,  als  unser  Erdball  seine  jetzige  stabile  Beschaffen- 
heit noch  nicht  erhalten  hatte ,  häufiger  und  in  kürzeren  Pe- 
rioden erfolgen  mochten. 


1  M<fm.  d«  Petersb.  1755. 

2  Ado.  de»  Mine«,  f).  S7. 
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Versuch. 
Experimentum;  Exp^rienoe;  Experiment* 

Im  Art.  Beobac?Uun£^  ist  bereits  vieles  Hierhergehörende, 
so  wie  aacb  der  Unterichied  angeseigt  wordeo,  welcher  im 
Allgemeinen  «wischen  Betrachtung  nnd  Feraueh  statt  hat; 
Der  Verf.  jenes  Artikels  hat  damit  sehr  sweckmäfsig  die  Üar« 
stellang  der  (dnrdi  Versuche  oder  Beobachtungen  so  finden« 
deo)  lYatorgesetse  eof  mathematischem  Wege  nnd  auch  die 
«TSten  Grandzü'ge  der  „Methode  der  kleinsten  Quadrate^^  ver- 
bunden. Wir  wollen  hier  und  in  dem  spälern  Artikel 
J^ahrscheinliclikeilsi  echnung  zu  dem  oben  erwähnten  Artikel 
noch  einige  in  vieieo  Fällen  nützliche  nnd  «eibsk  nothwen- 
digo  Bemerkaogen  nachtragen. 

A.   Versuch  und  Beobachtung. 

Bemerken  wir  zuerst  den  wesentlichen  Unterschied  der 
Gegenstände,    durch    welche    sich   die  sogenannte  physische 
oder  Naturwissenschaft  von  den  exacten,  z.  B.  von  der  Ma- 
thematik, unterscheidet»    Die  reine  wissenschaftliche  Geooaetria 
/ragt  oichty  ob  ein  geradliniges  Dreieck  ein  reelles,  in  der 
üoüiertt  BTator  wirklich  vorhandenes  Ding  ist.    AHein  sobald 
ymx  den  Begriff  eines  solchen  Dings  in  onserm  Geiste  anf- 
Behmen«  fühlen  wir  uns  anch  schon  gezwungen  y  die  Snmme 
der  drei  Winkel  desselben  gleich  zwei  rechten  Winkeln  so 
setzen.    Wer  immer  diese  Eigenschaft  des  Dreiecks  leugnen 
wollte,    müfste  zugleich  die  IMöglichkeit  des  ßegrißs  eines 
Dreiecks  überhaupt  lei^nen;   er  müfste  sich,    nicht  etwa  mit 
der  äofsern  Diatnr  and  ihren  Erscheinungen,   die  hier  nichts 
enfjeheiden,  sondern  er  miif#te  sich  mit  sich  selbst «  mit  sei- 
neo  eisten  Begriffen  in  directen  Widerspraoh  satten.    In  den 
Natnrwisienscfaaften  aber,  s.  B.  in  der  Physik  oder  der  Astro- 
■amie,   ist  dieses  ganc  anders.    Hier  spielen  die  BiKhei- 
nnngen  der  Natur,  wie  sie  sich  unsern  Sinnen  darstellen,  und 
die  Beobachtungen  derselben  eine  sehr  wichtige  Rolle,   ja  sie 
aind  eigentlich  die  Gegenstände  $elbst|  mit  weichen  es  diese 
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WbsaBScliaftep  v«rspgiwdM  sa  tboa  hibt«.  D«r.  Zw««k 
derselben  ist  die  Kenntpils  dler  Netar»  ihrer  WirkmigeB  so« 
wohl,  eis  euch  yorzüglich  der  Regelo  und  Gesetze,  nach  wel- 
chen diese  Wirkungen  vor  sich  gehn.  Dazu  genügt  aber  nicht 
der  blofse  Begriß,  den  man  sich,  wie  oben  beim  Dreiecke, 
aufs  Gerathewohl  entwirft  und  dann  zusieht,  was  man  etwa 
aus  diesem  Begriffe  alles  heransfol^ern  kann,  wie  es  z.  B«  dia 
griechischen  Philosophen  gemacht  haben ,  die  ebendeswegen 
auch  in  ihrvr  Physik  so  weit  sorückgebUeben  sind,,  sondern 
dazu  gehört  vor  Allem  Erpihrungn  Diess  Br£alinuig  aber  ist 
Sbrnflei  Art«  Man  kann  erstens  dis  Eischdurangen,  wie  sie 
sicnwibbln  der  Zeit  ond  in  dem  Raame  daistellen,  bemer— 

'S':  *- 

ken  und  notiren,  ohne  sie  selbst  auf  irgend  eine  Weise  her— 
beirufen,  modificiren  oder  beherrschen  zu  wollen,  und  dieser 
Act  wird  Beobachtung  genannt.  Man  kann  aber  auch  zwei- 
tens,  zuweilen  wenigstens,  solche  £rscheinungen  selbst  hervor- 
rufen« die  Ursachen  derselben  erzeugen,  eigene  Kräfte  und' 
Agentien  in  Bewegung  setsen  and  dieselben  willkürlich  odst 
absichtlich  combinirtOy  nn  g«wis|e  ISrseh^iii^ii  bervors«-t. 
bringen,  die  man  nSher  ontersuchea  wiUy; ,|Md|jj4iiesec  Act 
wird  VtTBwh  oder  Expwimmt  genannt.  DerjPpj[^,  ^ss 
Chemiker  macht  nietstens  Experimente ,  nm  zn  dem  gevünsdi^' 
ten  Resultate  zu  kommen,  der  Astronom  aber,  von  dem  die 
Gegenstände  seiner  Untersucliungen  zu  weit  entfernt  und  gans 
aufser  seinem  Bereiche  liegen,  muf^sich  mit  Beobachtungen  begnü» 
gen*  Doch  find  beide  Verfahrnngsarten  einander  oft  sehr  ähn- 
lich ,  und  zuweilen  gehn  sie  sogar  gänslich  in  einander  über, 
fo  dafs  der  Unterschied  swifchen  ihnen  an%ehobeo  oder  doch, 
vnmerkllch  wild.  Es  würde  daher  besser  ' sejm,  statt  dieser 
beiden  Worte  BxperimmU  nad  Bmhiohtung  die  Aosdriicko 
aefiif  und  pasaM  Erfahrung  zu  nehmen.  Doch  ist  es  ange- 
messener, auch  hier,  vtrie  in  so  vielen  andern  Dingen,  dea 
einmal  eingeführten  Sprachgebrauch  beizubehalten« 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  in  allen  denjenigen  Naturwissen« 
scheften ,  denen  die  eigentlichen  Beobachtungen  zu  Grunde  lie^ 
geoi  die  Fortschritte  nur  langsam,  unsicher  und  unregelmäCsi^ 
gewesen  sind,  während  die  eigentlscheB  Egpensseotel wisaeo » 
Schäften  9  einnel  erweckt  ond  gehttiig  gsleittty  Huer  VsrvolU 
koBsmoong  alle  sehr  sohnell  entgegeneilen.  Oio  Astroooano 
hat  Jakitaossnde  gebianoht,  bis  |is  die  gegensHfartigs  HMio 
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ihrer  ÄasbiUung  •rreichte.  Die  Lehre  von  der  Natur  und  den 
Ursachen  der  Vulcane ,  der  Erdbeben  ,  der  Meteorsteine ,  der 
Erscheinung  neuer  and  der  Verschwindung  alter  Sterne  am 
Himmel,  endlich  unsere  ganze  Witterungslehre,  so  viel  Zeit 
und  Mühe  man  auch  in  allen  Ländern  darauf  verwendet  hat, 
alle  diese  Gegenstände  sind  in  unsern  Tagen  um  wenig  oder 
oichts  besser  bekannt,  als  in  den  ältesten  Zeiten.  Dieselbe 
Astronomie  aber,  die  seit  Hippahcii  bis  zu  Kei'LEh,  durch 
beinahe  siebenzehn  Jahrhunderte,  nicht  viel  mehr  als  still  ge— 
standen  hatte,  fing  plötzlich  an,  raschen  Schrittes  vorwärts  zu 
eilen,  von  dem  Augenblicke  an,  wo  sie  in  NE>yTOH*s  Hand 
gleichsam  ein  Zweig  der  Mechanik,  d.  h.  einer  wesenllich  cx- 
perimentalen  Wissenschaft  geworden  ist.  Die  Mineralogie 
war  bis  zur  Mitte  des  18ten  Jahrhunderts  durchaus  nicht  als 
eine  eigentliche  Wissenschaft  betrachtet  worden;  die  Deschrei- 
bungen,  die  uns  Thbophrast  und  Plinius  hinterlassen  ha- 
ben, genügen  in  den  meisten  Fällen  nicht  einmal,  die  Gegen- 
stände, von  denen  sie  sprechen,  wieder  zu  erkennen.  Von 
dem  Augenblicke  an  aber,  wo  man  die  Chemie  auf  die  Mi- 
neralien anzuwenden  begann,  und  wo  BEnoMAVai  die  glück- 
liche Idee  aufgefafst  halte,  sie  in  bestimmten  Richtungen  za 
spalten  und  dadurch  die  primitive  Form  ihrer  Kiemente  zu 
erkennen,  ging  die  Mineralogie  von  einer  blofsen  Namenliste 
zu  einer  methodischen  Darstellung  ihres  Gegenstandes ,  von 
einem  blofsen  Aggregat  zu  einem  Systeme,  zu  einer  eigentli— 
chea  Wissenschaft  übtr. 

£•  Vorsicht  und  Entfernung  der  Vorur- 

th  eile. 

Da  nun  die  Erfahrung  als  die  eigentliche  Basis  aller  Na- 
tarwissenschaften  anerkannt  ist,  so  mufs  uns  daran  gelegen 
%eyn ,  dieselbe  so  gut  und  zweckmäfsig  als  möglich  zu  ma- 
chen. Der  gröfste  Theil  dieser  Vorbereitung  hängt  glückli- 
cherweise von  uns  selbst  ab.  Er  besteht  in  der  völligen  Ent- 
icmung  und  Reinigung  des  Geistes  von  allen  vorgefafsten  Mei- 
nnogen  und  Ansichten ,  in  dem  festen  Entschlüsse ,  mit  dem 
directen  Resultate  des  Experiments  zu  stehn  oder  zu  fallen, 
Dfld  überdiefs  in  der  umsichtigen  und  streng  logischen  Ablei— 
tang  alles  dessen,   was  wir  aus  diesen  Resultaten  zu  folgern 
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haben.  Die  Feinde,  mit  denen  wir  hier  zu  kämpfen  haben, 
sind  die  yorurtfieiU^  die  uns  auch  sonst  wohl  oft  genug  im 
I«eben  entgegeostehn.  Diese  Vorurtheilc  können  in  zwei 
wesentlich  von  einander  Tenchiedeae  Cbssen  getheUt  werden, 
iMofem  ii«  BÜnKicii  «nteiu  rat  nniem  MeioaDgen  und  swein 
tent  MS  anterD  Siaaen  mtipriDgeD. 

Die  KorurthMile  der  Meinungen  erhallen  wir  entweder 
durch  unsere  eigenen  oberflächlichen  Ansichten  der  Gegenständ^ 
oder  darch  Mittheiluog  Ton  Andern,  deren  Autorität  wir  za 
•ebr  vertraoeD,  oder  «ndlieh  yom  Herkomneo  und  tob  Volks* 
meionogeni  die  Jahrtaoseode  darch  von  einer  Nation  cor  an- 
dern wandern  und  dadareh  endlieh  lo  tiefe  Wurzeln  In  nns 
schlagen,   dafs  selbst  ein  leiser  Zweifel  daran  schon  nnnatSr^ 
lieh,    oft  sonar  strafbar  erscheint.     Hierher  gehört  z.  D.  die 
Meinun;^,  dafs  die  Erde  der  gröfste  Körper  des  Weltalls  sey; 
dafs  alle  andere  Himmelskörper  nur   ihretwegen    da  seyen; 
dafs  diese  Erde  im  Mittelpunct  des  Universoms  unbeweglich 
atehe;'  dafs  das  Feuer  seiner  Natur  nach  aufwärts  steige;  dafs  das 
Mondlicht  kalt  iey;  dafs  der  Theo  aus  der  Luft  herab  faUo 
n.  dgU  D.    Das  einzige  Mittel  gegen  solche  Vorurtbeile  liegt 
in  den  Beobachtungen  selbst  und  in  ihrer  richtigen  BeOithd- 
lang.   Unglücklicherweise  scheint  es  In  der  menschlichen  Con- 
stitution zu  liegen,   an  allen  den  Dingen,  die  wir  von  früher 
Jugend  an  als  wahr  zu  erkennen  j^elehrt  worden  sind,  an  die 
80  viele  Andere  glauben  und  über  die  jene  zwei  mächtigen  I 
Potenzen,  Autorität  und  Gewohnheit,  einmal  ihren  Stab  ge- 
schwungen haben,  fest,  oft  bis  nur  Hartnäckigkeit,   bis  zum 
Fanatisnras  pigri§  radieibus  fest  «u  halten«     Da  aber  wohl 
nur  Wenige  gelebt  haben,  die  Ton  diesen  Fehlern  ganz  frei  i 
gewesen  sind,  so  wollen  wir  mit  dem  alten  Dichter  dieieni«  | 
gen  für  die  Optimaten  halten ,  qui  mininu9  urgentur.   Gewift  i 
ist  nur,  dafs  derjenige,    der  noch  ganz  in  den  IVsseln  dieser 
Knechtschaft  liegt  und  weder  Wunsch  noch  Streben  2ur  in- 
nern  Freiheit  in  sich  fühlt,  für  die  Wissenschaft,  so  wie  für 
sich  selbst,  als  ein  verlorner  Mann  zu  beuachten  ist* 

• 

Die  ^weire  Classe,    die  VorurtheiU  unserer  Sinne^  sind 
in  ihrem  Anfange  gewöhnlich  noch  heftiger  und  einJrinj^en-  , 
der  ,  als  die  erijten,   aber  sie  sind  nicht  so  dauernd  und  hart- 
näckig.    Uuseien  eigenen  Sinnen  nicht  zu  trauen  ist  aliw 
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dings  eine  beinahe  nnist^gliche  Anforderung  an  uns  selbst 
Aber  dieses  wird  «ach  nicht  gefordert,  sondern  nur,  dafs  wir 
gegen  die  Urtheile,  die  wir  aus  diesen  sinnlichen  Eindrücken 
ableiten,  auf  unserer  Hut  seyn  sollen.  Wenn  z.  B.  ein  Sinn 
gegen  den  andern  Zeugnifs  giebr,  oder  wenn  sogar  derselbe 
Sinn  sich  selbst  widerstreitet,  dann  wird  man  doch  annehmen 
k^Jnnen  und  müssen,  dafs  irgendwo  ein  Irrthum  liege.  So  ist, 
um  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  nichts  natürlicher, 
für  den  ersten  Anblick  wenigstens,  als  die  Farbe  alier  Körper 
für  ein  Ding  zu  halten,  das  diesen  Körpern  ganz  ebenso  ei- 
genthümlich  zukommt,  wie  Harte,  Gewicht  u.  dgl.  Dafs  die- 
ses aber  ein  Vorurtheil  sey,  davon  kann  man  sich  durch  sein 
eigenes  Auge  überzeogen,  wenn  man  in  einem  verfinsterten 
Zimmer  das  von  einem  Glasprisma  gebrochene  Licht  der  Sonne 
E.  B.  auf  ein  gelbgefärbtes  Papier  fallen  läfst.  Das  l'apier  wird 
roth  erscheinen,  wenn  es  in  den  rotlien ,  und  grün,  wenn  es 
in  den  grünen  Strahlen  liegt  u.  s.  w.,  während  die  gelbe  Farbe 
dieses  Papiers,  die  wir  früher  für  die  eigentliche  Farbe  des- 
selben gehalten  haben,  in  jenem  Roth  oder  Grün  bis  auf  seine 
letzte  Spur  verschwunden  ist.  So  erscheint  uns  allen  ,  um  ein 
zweites  Betspiel  von  einer  solchen  Sinnentäuschung  anzufüh- 
ren ,  der  Mond  bei  seinem  Auf-  oder  Untergange  viel  grüfser, 
als  wenn  er  hoch  am  Himmel  steht.  Dafs  dieses  aber  eine 
blofse  Täuschung  sey,  die  in  unserm  Sinne  oder  vielmehr  in 
onserm  ürtheil  über  diesen  Sinn  gelegen  ist,  folgt  sofort  dar- 
aus, wenn  wir  den  Durchmesser  des  Mondes  in  jenen  beiden 
Lagen  mit  einem  Instrumente  wirklich  messen ,  wo  derselbe 
dann  im  Horizonte  stets  am  kleinsten  gefunden  wird,  wie  er 
es  auch  in  der  That  seyn  mufs,  weil  er  da  am  meisten  von 
uns  entfernt  ist.  Hier  hat  man  zwei  einander  diametral  ent- 
grgengesetsste  Augenzeugnisse,  aber  dem  einen  derselben  ist 
das  Instrunsent  zu  Hülfe  gekommen.  Da  wir  übrigens  hier 
nicht  von  den  eigentlichen  Krankheiten  der  Sinne,  z.  B.  von 
der  Doppclsicht  u.  dgl.,  sondern  nur  von  den  kranken  oder 
norichiigen  Urtheilen  sprechen,  die  wir  so  häufig  aus  jenen 
Siaopseind rücken  ableiten,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs 
aas  einzige  Mittel  gegen  diese  zweite  Art  von  Vorurlheilen 
blols  in  der  Berichtigung  dieses  unseres  Urtheils,  also  in  un- 
trer Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  zu  finden  seyn  wird. 

De  unser  Geist  nicht  selbst  in  dem  Gegenstande  liegt,  den 
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wir  eben  betrachten,  und  dt  er  aach  in  keine  ttDmittelfaara 
ReUtioii  mit  ihm  gebnichl  werden  kann,  lo  haben  wir  es  nur 
mit  den  Signalen  %n  thun,  die  von  jenen  OegenstSnden  nn- 
terem  Geitle  zngefiilirt  werden.  Die  wundervolle  Art,  wie 
diese  Znführang  geschieht,  ist  för  nns  ein  Geheimnirs^  so  wie 
die  Weise ,  wie  wir  diese  äufsern  Eindrücke  in  unserm  Innern 
verarbeiten  und  mit  den  ihnen  correspondirenden  Eigenschaf- 
ten und  Affectionen  jener  Gegenstände  selbst  in  Verbindung 
bringen.  Die  Seele  spielt  dabei,  wenn  wir  dieses  GIeichni£s 
wagen  k{5nnen,  di^  Rolle  jenes  Mannes,  der  an  dem  Gestadn 
seiner  Insel  in  einer  Hütte  titst  und  die  Signale  enfseicbnef, 
die  ihm  von  mnem  fernen  Wartthnnn  eni  der  hohen  See  ge« 
geben  werden.  Obtchon  er  .die  wahre  Bedentnng  dieser  Zei« 
eben  nicht  kennt,  so  wird  er  doeh,  wenn  er  z.  B.  auf  einet 
derselben  stets  ein  äciiiil^  nach  einiger  Zeit  an  seinen  Ufer 
ankommen  sieht,  dieses  Zeichen  mit  diesem  Schiffe  in  Ver- 
bindung bringen,  so  wenig  Aehnliches  auch  dieses  Zeichen 
mit  dem  Telegraphen,  der  es  ihm  schickt,  oder  mit  dem  Ange, 
das  es  sieht,  oder  endlich  mit  dem  Schiffe  haben  nag,  det» 
•en  Anknnit  durch  jenes  Zeichen  verkündet  werden  kXL  Die- 
ses ednnert  uns  tn  die  ErsKUnng  des  Capitains  HtAD|  den^ 
eis  er  in  den  Pampas  (grofsen  Ebenen)  von  Peru  reiste,  des 
ihn  begleitende  eingebo'me  FKhrer,  in  die  Höhe  sehend, 
plötzlich  zurief I  Ein  Löwe!  Ueberrascht  von  diesem  Ausruf 
begleitete  er  den  aufgehobenen  Arm  des  Wilden,  sah  auch 
in  die  Höhe  und  bemerkte  endlich  nicht  ohne  Mühe  einem 
Condor ,  der  in  den  Lüften  immerwährend  einen  kleinen  Krelft 
beschrieb.  Unter  dieiem  Kreise  enl  der  Erde  fand  er  nach* 
hei  den  Cadaver  eines  Pferdes,  von  dem  ein  LOwe  giei^ 
sehrte,  dem  der  Gendor  mit  neidischen  Angen  von  seiner  Inft— 
Ilgen  Höhe  snseh.  Das  Signal  des  Vogels  war  för  den  WiU- 
den,  was  för  einen  gewöhnliehen  Wanderer  der  Aobfick  des 
Ltfweo  selbst  gewesen  wÜre,  und  in  seinem  raschen  Ausruf o 
warf  er,  wie  wir  auch  alle  Tage  thuo^  Zeichen  und  Gegen« 
stand  susammen. 

C.  Analyce  der  Versuch^  oder  der  Beobaph- 

liingen. 

Wenn  wir  mui  die  BhidfOcke,  welebe  die  SalMm  Gegen«. 
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staDd«  auf  unsere  Sinne  machen,  untersuchen  wollen,  so  gehn 
5ivir  dabei,  durch  eine  andere  merkwürdige  Einrichtung  unsers 
geistigen  Organismus ,  gewöhnlich  auf  die  Jagd  nach  den  Ur- 
Stichen  derselben  aus,  weswegen  bekanntlich  der  Mensch  öf- 
ter scherzweise  das  (Jrsachenthier  genannt  wird.  Gewöhnlich 
müssen  wir  ans  bei  diesem  Geschäfte  mit  der  nächsten  Ursache 
bennii(ien  und  von  dieser  wieder  die  nächstfolgende  Ursache 
noseren  oft  sehr  späten  Nachkommen  überlassen.  Die  Endur- 
sachen aller  Dinge  aber  haben  sich  die  Metaphysiker  vorbe- 
halten, die  wir  um  dieses  Geschäft  zu  beneiden  keine  Ursache 
haben.  In  diesem  Aufsuchen  der  Ursache  einer  Erscheinung 
und  ihres  Zusammenhangs  mit  andern,  vorhergehenden  und  ver- 
Avandten  Erscheinungen  besteht  gröfstentheils  das^  was  man  die 
Analyse  der  Beobachtungen  zu  nennen  pHegt. 

Am  glücklichsten  geht  dieses  Geschäft  von  statten,  wenn 
man  dasselbe  auf  demselben  sinnlichen  Wege,    auf  welchem 
die  Beobachtung  erhalten  worden  ist,    fortführen,    wenn  man 
die  in  Rede  siehende  Erscheinung  z,  B.  wieder  auf  eine  Be- 
wegung oder  auf  eine  andere  durch   unsere  Sinne  wahrnehm- 
bare AiVection  zurückbringen   kann.      Dieses  ist  uns  z.  B.  in 
der  yilwitik  gelungen.      Der  unmittelbare  Flindruck,    den  der 
Ton  auf  unser  Gehörorgan  hervorbringt,  hat  nichts  gemein  mit 
irgend  einer  Bewegung,  und  doch  sind  schon  die  ältesten  Grie- 
chen darauf  gehommen,  den  Ton,  den  z.  B.  eine  Saite  giebf, 
mit  den  Bewegungen  ihrer  Theile  in  Verbindung  zu  bringen, 
welche  Bewegungen  sich  der  die  Saite  umgebenden  Luft  mit- 
theilen und   endlich  von  da   sich  bis  zu  unsern  Ohren  fort- 
pflanzen'.   Aber  wie  wenige  solcher  Fälle  können  wir  in  den 


t    NicoMACBos  aas  Gerast  erzählt  in  seinen  nrithmetischen  Ab~ 
handlungen,  dafs  Pttuacohas  auf  einem  Spaziergange,  in  Gedanken 
über  die  Ursache  der  Harmonie  der  Töne  versanken,    an  der  Hütte 
eines    Schmiedes  Torbei  kam  nnd  verwandert  hörte,  wie  die  Tone 
der  Hämmer,  die  abwechselnd  den  Ambofs  trafen,  in  einem  gewissen 
masikanicben  Verhältnisse  za  einander  standen.    Indem  er  die  Sache 
»aber  nntersnchte,  fand  er,   dafs  die  Intervalle  zwischen  diesen  Tö- 
Bea  die  Quarte,    Quinte  and  Octave  seyen.     Er  wog  die   drei  ge- 
Lraachten   Hammer  und  fand,   dafs  der  eine,   der  die  Octave  gab, 
h^lb  so  schwer  war,  als  ticr  schwerste,    wahrend  der  mit  der  Quinte 
zwei  Drittel   und  der  mit  der  Quarte  drei  Viertel  von  jenem  wog. 
Z«  liaate  angekommen  dachte  er  weiter  über  die  Sache  nach  und 
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wuAwn  Tiieilen  dw  Getduchte  lUMtrer  NatarwisseiisdbiltMi 
togebMi«  W«i  wisatn  wir  s»  B«  von  d«r  Arr,  wi»  fik  sa* 
Mrft  Gtnnita  das,  was  wk  tmüf  bitter  o,  dgL  dmumb,  «r* 
seugt  wird?   Wenn  wir  um  ▼ortolmallaB  Urthtilen  hingab«« 

wollten,  so  könnten  wir  diese  Empfindangen  iinsers  Ge- 
schmacks unter  die  letzten,  diesen  Körpern  ursprünglich  zu- 
kommenden Eigenheiten  zu  zählen  veranlafst  werden.  Aliein 
diaaaa  würda  not  unaeia  Uowmeoiiait  von  den  Varäodanuigeii 


fand  endlich,  dafi ,  wenn  er  gleichlange  Metallsaittn  mit  Gewichten 
•pannte ,  weldia  dasselbe  Terkiknifs  1 »  7 ,  |  wie  jene  Hiaimer  kat- 
len,  diese  Baitea  dieselben  drei  nesikallsokea  Aeeerde  henrorbriogeo, 
Aal  dieae  Weise  soll  Pttbaoobis  ein  bestimaitee  lieft  tat  die  vei^ 
iebiedenea  TSne  erkalten  «od  die  Mosik  sa  elaem  Gegenstand« 
arltkmetiseker  Spaeolation  erkoben  beben.  Diese  BniOilea^  des  Ni- 
eOMAeauSy  der  em  Ba^  dee  ersten  Jakilkonderts  aoserer  Zettreekovog 
lebte,  ist  ohne 'Zweifei  etwas  nngenaa^  da  jene  drei  Aeeorde  keines, 
wege  darch  Hämmer  Ton  den  bezeichneten  Gewichten  kerrorgebrucht 
werden.  Das  Experiment  mit  den  Sailen  aber  ist  ToUkommen  richtig 
und  bildet  auch  heuUatage  nook  die  £«sis  aller  asatkematiseken 
Theorie  der  Masik» 

Wenn  man  aas  dieser  Nachricht  den  Schlafs  ziehn  darf^  dafs 
diese  schöne  und  wichtige  Entdeckung  blols^dem  Zufalle  zu  verden* 
ken  ist,  so  maf^  doch  wohl  dabei  bemerkt  werden,  dafs  PvTnACORA.s 
schon  früher  im  Besitz  von  Ideen  gewesen  seyn  mafs,  durch  welche 
dieser  glückliche  Zufall  erst  möglich  geworden  ist.    Er  mufste  bereit» 
einen  bestimmten  und  ^eimueu  Begrili  von  den  Uclattuiiea  der  'l'oue 
besitzen,  die  wir  jetzt  diircli  Octave,  Quinte  und  Quarte  bczeichncu. 
Wäre  er  diese  Relationen  schürf  auf-iufaisen  nicht  früher  schon  be  — 
ffthigt  gewesen,  ao  würden  jene  Hammerschliige  sein  Ohr  ganz  ebenso 
okae  ellea  Brfolg,  wie  die  Gkren  jenes  Sohniedee  berührt  haben.  Er 
mafste  selbst  sekon  vorker  Bekanateckaft  mit  SSaklenverkXItBissen  übecw 
baapt  gemaobt  beben,  aad  vor  Allem »  was  wokl  eeln  grdfster  Vocw 
tkell  for  den  Sekmiede  war,  mnfste  er  einen  gewiesen  Innern  Draa^ 
in  sIek  ffiklaa,  awei  sekeiabar  so  versekiedene  Diage,  wie  Zaklen  aad 
T^ne  sind.  In  Innige  Verblndaag  mit  einander  an  bringen.  Nmr 
nachdem  einmal  diese  Yerbindang  aweier  so  keterogeaer  Blemeate  im 
seinem  Geiste  Toraosgegangcn  war,  wurde  es  ikm  mifgliek  aad  aneli 
wekracheinlich  nicht  mehr  schwer,  ein  Esperiment  auszusinnen,  vro« 
durch  seine  Ideen  yoUkommene  Bestatigang  ochalten  sollten.  Dism« 
Experimente  mit  gespannten  Saiten  machten  dann  die  Philosophen  aus 
der  pythagoraiscben  Schule,  besonders  Lasls  von  Hermionc  und  Iii«». 
pAsis  von  iMetapontum,   indem  sie  bald  die  L.iuge  der  Saiten,  bal«^ 
die  sie  spannenden  Gewichte  Üadeiten,     Mau  s.  Momtucla  Uist.  de« 
Malheo.  UL  10. 
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verrathen,  welche  unsere  Geschmacksorgane  von  jenen  Körpern 
erfahren ,  wenn  sie  mit  ihnen  in  Berührung  kommen.  Eine 
Auflösung  des  Salzes,  welchfs  die  Chemiker  Schwefelsilber 
nennen,  mit  einem  andern  Sodasalze  verbunden,  haben  beide 
zusammen  auf  die  Zunge  gebracht  eine  intensive  Süfsigkeit, 
während  jedes  einzelne  sehr  widerlich  bitter  schmeckt.  Ein 
anderes  Sodasalz  schmeckt  anfangs  sehr  süfs,  wird  aber  allma- 
lig,  wenn  es  langer  auf  der  Zunge  liegt,  bitter  und  endlich 
so  herb  bitter,  wie  Quassia. 

Wie  schwer  es  ist,  aus  den  Erscheinungen  der  Natur  auf 
die  Veränderungen  zu  schliefsen,    die  dabei  in  dem  Inneren 
der  Körper  vorgehn ,    mögen   wir  schon  daraus  entnehmen, 
dafs  wir  nicht  einmal  wissen,  was  in  uns  selbst  vorgeht,  so 
oft  wir  eines  unserer    eigenen  Glieder   in   Bewegung  setzen 
wollen.    Wir  sind  uns  einer  innern  Kraft  bewufst,  durch  die 
wir  unsere  Arme  und  Beine  und  mittelst  derselben  auch  an- 
dere fremde  Körper  in  Bewegung  setzen  können.      Aber  wir 
können  durchaus  nicht  sagen,  wie  dieses  zugeht.    Selbst  dann, 
wenn  diese  unsere  innere  Anstrengung  keine  ä'ufsere,  sicht- 
bare Wirkung  hervorbringt,    wenn  wir  z.  B.  blofs  unsere  ei- 
genen Hände  gleich  stark  gegen  einander  drücken,  fühlen  wir 
durch  die  Beschwerde,  durch  die  Erschöpfung,  die  in  uns  ent- 
stellt, dafs  elwat  in  uns  vorgeht,  von  dem  die  Seele  das  Agens 
und  der  Wille  die  ausführende  Ursache  ist.      Wenn  wir  von 
unserer  Geburt  an  in  einen  fmstern  Kerker  gesperrt  und  alle 
unsere  Glieder  mit  Fesseln  belegt  gewesen  -wären ,    so  würde 
die  eben  erwähnte  innere  Anstrengung  uns  doch  den  BegrifF 
von  Kraft  verschallen.    Aber  von  da  in  Freiheit  gesetzt  würde 
lins  nur  die  Erfahrung  auch  die  Wirkung  dieser  Anstrengung, 
die  Bewegung,  kennen  lehren,  indem  wir  nämlich  die  Erfah- 
rung machten,  dafs  dieselbe  innere  Anstrengung,  die  uns  er- 
müdet und  endlich  unsere  Kraft,    ohne  dadurch  irgend  eine 
Bewegung  hervorzubringen,  auch  erschöpft,  uns  in  den  Stand 
setzt,  im  freien  Zustande  nicht  nur  uns  selbst,   sondern  auch 
die   Körper  aufser  uns  in  Bewegung  zu  setzen.     Wenn  wir 
einet  der  Glieder  unseres  Körpers  in  Bewegung  setzen ,  so 
scheint  uns  der  Sitz  der  bewegenden  Ursache  in  diesem  Gliede 
selbst  zu  seyn ,  während  sie  doch  gewifs  nicht  darin,  sondern 
in  dem  Gehirn  oder  dem  Hückenmarke  liegt.    Denn  wenn  ein 
Nerve,   der  jenes  Glied  mit  dem  Gehirn  oder  dem  Rücken- 
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marke  yerbindet,  zerschnitten  wird,  to  werden  wir  ons^Terge- 

bens  anstrengen ,  jenes  Glied  in  Bewegung  zu  setzen ,  und  un- 
ser festester  Wille  wird  ohne  Erfolg  bleiben.  Schon  aus  die- 
sem einzigen  von  uns  selbst  genommenen  Beispiele  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  bei  allen  Erscheinungen  in  der  Na- 
tur das  Aufündcn  der  ersten  Ursachen  (die  man  auch  wohl 
zuweilen  Endursachen  nennt)  nicht  unsere  Sache  ist.  Wir 
müssen  uns  begnügen ,  diese  Erscheinungen  auf  sogenannte 
Gesetze  zurückzuführen,  auf  allgemeinere  Erscheinungen ,  unter 
welche  wir  jene  besondern  subsumiren  und  die  wir  einstweilen 
als  die  nächsten  Ursachen  dieser  Erscheinungen  betrachten  mögen. 
Mit  dieser  Beschränkung  bleibt  aber  unserer  geistigen  Thätig- 
keit  immer  noch  ein  sehr  grofset  Feld  za  bearbeiten  übrig. 
Man  bedenke  nur,  wie  viele  Erscheinungen  der  Natift  wir 
bereits  aus  dem  einzigen  Gesetze  des  verkehrten  Quadrats  der 
Entfernung  abgeleitet  haben  !  Worin  aber  dieses  Gesetz  ei- 
gentlich besteht,  von  welchem  andern  höhern  Gesetze  es  wei» 
ter  abhängt,  was  überhaupt  Anziehung,  Materie,  Kraft  u.  dgL 
an  sich  selbst  seyn  mag,  dieses  zu  untersuchen  überläfst  die 
Naturwissenschaft  der  Metaphysik  mit  dem  Wunsche,  dafs 
diese  letztere  bald  mehr  finden  möge,  als  sie  seit  der  Zeit  der 
Griechen  bis  auf  unsere  Tage  in  der  That  gefunden  hat. 

Um  noch  ein  anderes  Beispiel  von  der  Analyse  der  Er- 
scheinungen oder  von  der  Zurückführung  derselben  auf  ihre 
nächsten  Ursachen  zu  geben,  so  gelangen  wir  bei  der  Ana-* 
lyse  des  Ibns  auf  eine  Anzahl  von  Phänomenen ,  die  wir  alle 
auf  zwei  Ursachen  zurückführen ,  auf  die  Beilegung  ( des 
tönenden  Körpers,  der  Luft  und  selbst  des  Gehörorgans)  und 
auf  die  geistige  Perception  der  durch  diese  Bewegung  hervor- 
gebrachten, in  uns  selbst  vorgehenden  Aenderungen.  Ueber 
diese  beiden  nächsten  Ursachen  hinaus  aber  können  wir  nicht 
gehn,  daher  wir  denn  auch  die  Bewegung  und  die  sinnliche 
Wahrnehmung  dieser  Bewegung  einstweilen  als  die  zwei  ein- 
fachsten Ursachen  des  Tons  und  aller  seiner  Erscheinungen  an- 
zunehmen gezwungen  sind.  Auf  ähnliche  Weise  gelangen  wir 
bei  der  Analyse  anderer  Phänomene  häufig  auf  den  BegriiI  der 
Cohäsion  und  der  Mlasticität  der  Materie,  aber  einmal  hier 
angekommen  müssen  wir  auch  ebenda  stehn  bleiben,  wes- 
halb wir  einstweilen  wieder  diese  zwei  Ligenschaften  der  Ma- 
terie als  Endursachen  dec  Erscheinungen  beuichten^  ohne  eher 
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zu  wiMen,  ob  dieselben  Dicht  vielleicht  in  noch  höbero  Ge- 
setzen enthalten  sind,  die  wir  aber  nicht  kennen  und  wahr« 
scbeinlich  auch  nie  kennen  werden* 

Von  dem  Daseyn   einer  Kraft  haben  wir,    wie  oben  er- 
wähnt, darch  die  Anstrengung  unserer  eigenen  Gliedmafsen 
gegen   einander  bereits  den   Beweis  oder,    wenn   man  lieber 
will,  das  Bewofstseyn  erhalten.    Mag  es  immerhin  befremdend 
erscheinen,  dals  auch  die   todte  Masse  eine  solche  Wirkung 
hervorbringen  soll,   die  wir  an  unserm  Körper  nur  als  den 
geistigen  Auftflufs  des  Willens  erkennen,    so  können  wir  uns 
doch  nicht  gegen  den  directen  Einilufs  unserer  Sinne  aufleh- 
nen ,  wenn  wir  z.  B.  die  Erfahrung  machen ,  dafs  eine  Stahl- 
feder, durch  unsere  Hand  gebogen,   ganz  auf  dieselbe  Weise 
auf  uns  zurückwirkt,  ah  wenn  wir  selbst  unsere  eigenen  Hän- 
de gegen  einander  gedrückt  hatten.      Welches  die  eigentliche 
Ursache  dieser  unserer  eigenen  oder  jener  aufser  uns  vorge- 
benden Bewegung  seyn  mag ,    die  wir  einstweilen  durch  das 
Wort  Kraft  bezeichnen,    ist  uns  unbekannt,   und  noch  viel 
geheimnifsvoller  für  uns  scheint   jene   innere  Bewegung  zu 
seyn,  durch  welche  wir  die  Wirkungen  der  aufsern  Bewegung 
zu  unserm  Bewufstseyn  ,  zu  unserer  Perception  bringen.  Auch 
scheinen  uns  alle  I\littel,  dahin  zu  gelangen,  gänzlich  zu  feh- 
len ,    da  wir  nicht  im  Stande  sind,    durch  irgend  einen  von 
isnserm  freien  W  illen  abhängenden  Act  eine  solche  Perception 
liervorzubringeo  und  unser  eigenes  Innere  zu  beobachten.  Wir 
baben  alle  von  der  IValur  ein  Instrument  erhalten,  durch  welches 
^ir  die  Dinge  aufser  uns,  die  Dinge  aufser  diesem  Instrumente  zu 
beobachten  pflegen,  aber  dieses  Instrument  selbst  zu  beobachteni 
dazu  fehlt  uns  jedes  Mittel,   so  lange  wir  nicht  voraussetzen 
wollen,  dafs  die  Brille,    durch  die  wir  alle  Dinge  aufser  uns 
sebn,   auch  diese  Brille  selbst  noch  sehn  soll.    Zwar  können 
wir  durch  Hülfe  des  Gedächtnisses  und  der  Einbildungskraft 
gewisse  Eindrücke  von  solchen  Perceptionen  in  unserm  In- 
nern erzeugen,  die  zuweilen  selbst  sehr  lebhaft  sind.     In  un- 
sern  Träumen  z.  ß.  oder  in  gewissen  krankhaften  Zuständen 
unserer  Nerven  erhalten  wir  solche  innere  Perceptionen  oder 
StDiationen  ,  denen  kein  aufserer,    entsprechender  Gegenstand 
zu  Grunde  liegt.    Allein  wie  uns  die  Krajt ,    als  Ursache  der 
Bewegung,  deswegen  vorzüglich  ein  Geheimnifs  ist,  weil  wir 
selbst,  duicb  unser  Inneres,  diese  Kraft  ausüben,  so  mufs  uns 
UL  Bd.  Aaaaaa 
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auch  jene  tndtre  Ursache  der  Perceptioo  ein  Gelieimnifs  blei-> 
ben,  Mreil  wir  sie  durch  unsern  freien  Willen  nur  auf  eine 
meistens  sehr  unvollkommeDe  Weise  hervorbringen  können 
und  weil  wir  in  den  wenigen  Fallen  ,  wo  wir  sie  kUr  und 
lebhaft  erzeugen ,  immer  in  einem  Zustande  (des  Traums  oder 
der  Krankheit)  sind,  wo  alles  Nachdenken  und  selbst  alles  ei- 
gentliche Beobachten  gelähmt  und  aufgehoben  ist. 

Aus  allem  Vorhergehenden  folgt  also ,    dafs  wir  uns  bei 
unsern  Untersuchungen  der  Natur,  d.  h,  bei  unsern  Versuchen 
und  Beobachtungen ,  mit  der  Analyse  dieser  äufsern  Crschei" 
nungen  zu  begnügen  und  blofs  zu  suchen  haben ,  ob  sich  aus 
diesen  Erscheinungen  irgend  ein  sogenanntes  Gesetz  ableiten 
iäfst,  unter  welchem  mehrere  derselben,  je  mehr  desto  besser, 
enthalten  sind.    So  zusammengesetzt  und  verwickelt  diese  Er- 
scheinungen auch  meistens  zu  seyn  pflegen,  so  lassen  sie  sich 
doch  oft,   wie  wir  bereits  aus  Erfahrung  wissen,    auf  andere 
einfachere  ,  auf  sogenannte  Elementarerscheinungen  zuruckfuh- 
fen,    und  durch  diese  letzten  werden  eigentlich  jene  Gesetze 
constituirt.     Da  wir  aber  bei  jeder  Masse  von  Phänomenen/ 
wie  sie  sich  unsern  Sinnen  aufdringen,    die  ihnen  su  Grunde 
liegenden  Elementarphänomene  nichl  a  priori  angeben  kön- 
nen,   so  müssen  wir  bei  allen  unsern  Versuchen  ganz  ebenso 
verfahren,  wie  der  Chemiker  bei  seinen  sogenannten  Analysen, 
der  jeden  Körper,   den  er  auf  seine  Capelle  bringt,    so  lange 
auflöst  und  in  seine  Bestandtheile  zerlegt,   bis  er  zu  solchen 
Theilen  gelangt,   die  er  nicht  weiter  auflösen  kann  und  die 
er  daher  Elemente  zu  nennen  pflegt.      Oft  ist  diese  Analyse, 
dieses  Aufsuchen  der  elementaren  Erscheinung,  die  jener  zu- 
sammengesetzten zu  Grunde  liegt,  mit  grofsen  Schwierigkeiten 
verbunden,  selbst  in  solchen  Fällen ,   wo  das  Daseyn  dersel- 
ben uns  nicht  mehr  zweifelhaft  ist,   ja  wo  wir  auf  einen  ge- 
wissen Zusammenhang  mit  andern,    dem  Anscheine  nach  oft 
ganz   heterogenen  Erscheinungen   gleichsam    von   der  Natu 
selbst  hingedrängt  werden.     Um  auch  davon  ein  merkwürdi- 
ges Beispiel  zu  geben,   so  bemerkte  man  schon  vor  melircr^fl 
Jahren,  dafs  der  Magnetismus,  der  für  ans  so  lange  in  tiefes 
Geheimnifs    gehüllt  blieb,    viel  mit  der  Elektricität  gemein 
habe.    Allein  erst  durch  Ocrstbd's  Versuche  sind  diese  bei- 
den ,    einander  bisher  fremden  Hauptagentien  der  Natur  ein- 
ander näher  gerückt,   and  die  Zeit  ist  vielleicht  nidit  mehr 
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fern,  man  beide  nur  aTs  clen  Ausflufs  einer  und  derselben 
höhern  Quelle  betrachten  wird.  Fälle  solcher  Art  sind  für  dia 
Wissenschaft  stets  von  der  gröfsten  Wichtigkeit.  Sie  fordern 
uns  gleichsam  mit  Gewalt  zu  weitern  Untersuchungen  auf, 
ond  wie  bei  der  Annäherung  der  lange  gesuchten  Auflösung 
eines  Räthsels  seigen  sie  uns,  an  welcher  Stelle  das  gewünschte 
Licht  verborgen  ist  und  gefunden  werden  kann,  sobald  wir 
nur  noch  den  letzten  Schleier  lichten ,  der  es  bedeckt.  So- 
bald man  bei  seinen  Versuchen  auf  eine  solche  Elementarer- 
flcheinung  gekooimen  ist,  mufs  die  nähere  Untersuchung  der- 
selben mit  der  gröfsten  Sorgfalt  vorgenommen  werden,  beson- 
ders wenn  dieselbe  auch  bei  mehrern  andern  zusammenge. 
setzten  Erscheinungen  sichtbar  wird.  Dieses  Hervortreten  ei- 
nes Gemeinsamen  zwischen  scheinbar  oft  sehr  verschiedenen 
Dingen  ist  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  bai  allen  Versuchen, 
and  dadurch  vorzüglich ,  wenn  nicht  dadurch  allein  ,  wird  der 
Weg  tu  allen  Entdeckungen  in  den  Naturwissenschaften  ge- 
bahnt. Dadurch  wächst  nicht  nur  jede  einzelne  Wissenschaft, 
sondern  auch  die  Verbindung  und  Abhängigkeit  mehrerer  Wis- 
senschaften unter  einander.  Auf  diesem  AVege  halte  man 
kurz  vor  der  eben  erwähnten  Entdeckung  des  Elektromagne- 
tismus durch  Oersted  mehrere  allgemeine  Aehnlichkeiten 
zwischen  dem  Magnet  und  der  Elektricilät  aufgefunden  und  so 
die  grofse  Entdecknog  selbst  vorbereitet  und  gleichsam  erst 
möglich  gemacht.  Auf  demselben  Wege  führte  auch  die 
zuerst  nur  geahnete  Analogie  zwischen  Licht  und  Schall  zur 
Erweiterung  und  zugleich  zu  einer  engern  Verbindung  der 
Optik  mit  der  Akustik,  und  schon  jetzt  zweifelt  kein  Physi- 
ker mehr,  dafs  beide  Wissenschaften  aus  einer  gemeinsamen 
Quelle,  aus  der  vibratorischen  Bewegung  eines  elastischen 
Mediums,  entspringen.  Auf  demselben  Wege  'endlich  wird 
wahrscheinlich  auch  die  Familienähnlichkeit ,  die  zwischen 
mehrem  bisher  als  elementar  betrachteten  Körpern  herrscht 
(wie  zwischen  Nickel  und  Kobalt,  zwischen  Chlor,  lod  und 
Brom},  ans  dereinst  noch  zu  Relationen  dieser  Körper  fuhren, 

die  das  Innere  derselben  betreffen,  von  dem  wir  bis  jetzt  noch 

keine  Ahnaog  haben. 
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D/  Reduction  der  Versuche  auf  die  Gesetae 

der  Bewegung» 

^  Dem  Scharfsinne  äer  griechischen  Philosophen,  die  sich 
so  gern  mit  dea  Brsoheiaaogen  der  Netur,  enf  ihre  Weiee 
übrigenti  beschKfrigteo ,  war  diese  Analyse  der  ^eobeekteage«, 
dieses  AnCfioden  des  Aehnlichen  iea  MsBoigfaMgen ,  dfi  Oe* 
meinsamen  im  Verschiedenen ,  gewils  nicht  vnbekennf ,  wie 
wir  aus  ihren  Schriften  sehn  ,  aber  eines  der  voriüglichsteo 
Mittel  dieser  Reductionen  war  ihnen  unbekannt,  und  deshalb 
Sieht  ihre  Naturkenntnifs  so  ungemein  weit  Linter  der  der 
Neuem  sniiick«  Fast  alle  Phänomene  der  Natur  führen  in  letz- 
ter InstenSy  so  weit  wir  nämlich  sie  verfolgen  kennen,  auf 
B^wigung  soröcfc»  Aus  dieser  Ursache  steht  ^ie  Dyoamik 
oder  die  Lehre  vo»  den  Krüften  und  ihren  Bewegungen  hea^ 
sutage  an  der  Spitse  eller  Natorwissenschaflea.  Diese  Leine 
aber  war  den  Alten  gan«  unbekannt,  da  sie  erst  mit  Galilci 
gegen  das  Ende  des  17ten  Jahrhunderts  in  Aufnahme  kam. 
Seit  dieser  Zeit  ist  aber  die  Dynamik  auf  rein  mathematischem 
Wege  so  ausgebildet  worden,  dafs  sie  für  die  schwersten,  den 
Alten  ganz  unzugänglichen  Untersuchungen  'geeignet  ist  und 
in  ihren  Resultaten  ganz  derselben  ftiahsrheit»  wie  die 
Mathematik  selbst ,  sich  erfreut  Ihre  ersteir^nindsStse  sind 
einfach  nod  im  htfchsten  Grade  bestimmt,  imd  sie  stehn  eo- 
gleich  in  der  innigsten  Verbindung  mit  den  geometrisclma 
Grtffsen  des  Raumes  und  der  Zeit,  so  dafs  sie  und  eile  ihre 
Operationen  sich  ebenso  gut  und  leicht  den  mathematischen 
Methoden  ,  als  den  Erscheinungen  der  Natur  selbst  anpassen 
lassen.  Durch  blofse  mathematische  Schlüsse  kann  man  die 
dynamischen  Untersachnngen  beinahe  so  weit,  als  man  nur 
immer  will,  ausdehnen,  so  swar,  dafs  die  eigentlichen  Gros* 
sen  der  Dynamik  ingleicfai  die  nnserer  mathematischen  Aw- 
lysis  sind,  was  Ton  keiner  anderen  Wissenschaft  gesagt  'mm 
den  kann*  Auch  ist  die  Zeit  für  nns  bereits  gekommen,  wo 
die  gesammte  Physik  in  allen  ihren  Theilen  eine  rein  ma- 
thematische oder,  was  hier  dasselbe  ist,  eine  rein  dynamische 
Unterlage  fordert  und  wo  solche  physikalische  Schriften  ,  die 
sich  von  der  Sprache  der  mathematischen  Formeln  fern  halten 
wollen,  höchstens  nur  noch  für  den  alemtntaren  Untertiaht 
oder  liir  den  grtffMm  Hänfen  der  Leser  engelessin  wotd««. 
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IVItn  sehe  nur,  wie  weit  alle  jene  Theile  der  Narnrwissen- 
schaflen,  die  bisher  noch  diese  mathematisch- dynamische  Fo- 
lie entbehren  mufsten,  wie  die  Botanik,  Geologie,  Meteoro- 
logie und  gröfstentheils  auch  selbst  die  Chemie,  hinter  denje- 
nigen zuriicksteho  ,  die,  wie  die  Astronomie,  die  Optik,  die 
Akustik  u.  a.,  auf  diesem  festen  Grunde  ihr  Gebäude  in  kurzer 
Zeit  zu  einer  Höhe  und  Vollkomraenh'»it  gebracht  haben,  wel- 
che die  Alten  für  unmöglich  halten  mulsten  und  die  wir  selbst 
Our  mit  Bewunderung  betrachten  können. 

Die  griechischen  IVaturphiiosophen  machten  keine  Deob- 
•chtungeo  oder  Versuche,    und  vorzüglich  aus  dieser  Ursache 
blieben  sie  so  weit  hinter  den  neuern  zurück.    An  Scharfsinn 
und  Subtilität  des  Geistes  hatten  sie  üeberllufs;    sie  besafsen 
eine  besondere  Kraft  im  Raisonniren   über  abstracto  und  blofs 
inteilecfuelle  Gegenstände,  aber  sie  beachteten  die  an fsere  Na- 
tur beinahe  gar  nicht,  und  waren  schon  zufrieden,  künstliche 
Systeme  auf  blofs  imaginären   Hypothesen   erbaut  zu  haben. 
Sie  hatten  z.  B.  als  Princip  angenommen,    dals  der  Kreis  die 
vollkommenste  aller  geometrischen  Figuren  sey,   und  aus  die- 
sem Princip  zogen  sie  den  Schlufs,  dafs  alle  Planeten  sich  in 
Kreisen  bewegen  müfsten*      Als  die  gemeinsten  Beobachtun- 
gen der  P\anet(>o  ihnen   das  Gegentheil  zeigten,    so  hielten 
sie  deswegen  ihren   Ausspruch   nicht  für  widerlegt,  sondern 
sie  suchten  ihn  vielmehr  durch   ein   künstliches  Gerüste  von 
vielen  in  einander  greiftfnden  Kreisen  ,  von  excenirischen  und 
epicyklischen   Kreisen   zu    reiten   und   auf  diese  ^Veise  sich 
immer  tiefer  in  den  Irrthum  hineinzustudiren.     Ihr  Hauptfeh- 
ler war,  dafs  sie  dieselbe  Methode,   die  sie  in  der  Mathema- 
tik und  in  der  Philasophie  so  gut  gefunden  hatten,  ohne  Wei- 
teres auch  auf  die  Naturwissenschaften  anwenden  wollten.  Auch 
hier   gingen   sie  nämlich   immer  von  Principien  aus,    die  sie 
sich    selbst    geschaQVn   hatten   und  dann    willkürlich  so  weit 
entwickelten   und  fortspannen ,   als  sie  eben   konnten.  Alle 
ihre  Bemühungen  waren  dahin  gerichtet  ,  ein  solches  allgemein 
nes  Princip  zu  finden,  aus  dem  sich  die  ganze  Natur  mit  al- 
len ihren  Erscheinungen  erklären  lassen  sollte.    Der  eine  nahm 
als  Urelemeot  und  Ursprung  des  Weltalls   das  Feuer  an,  der 
andere  die  Luft,  ein  dritter  das  Unendliche  (t6  umiQov)^  ein 
0iti\%T y    mit  den  scholastischen  Philosophen  des  Mittelalters  zu 
reden  ,  die  Entität  und  Nihililät  (tü  ov  xui  TO  /(i;  oV)  u.  s.  w. 
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Galilki  war  der  Erste,  der  durch  die  That  and  mit  Nach- 
druck diese»  beioalM  sweitausendjahrige  Verfahren  entfernt» 
«dA  ein  besseres       deMtn  Stelle  letstflb    Er  widarlegte  die 
Dogmen,  die  Abmtotblks  ffir  d»  Bewegnog  anfgatteik  hatt^ 
darch  directe  AppoOation  an  die  Snine,  durch  onmiltellMm  V«^ 
incb»  von  dar  aehiagendatan  Aft  und  die,  waa  vorsÜgliek 
wichtig  war,  zugleich  derRachBung  untfrvrtffitt  trvfdanfcon»* 
ten.    Bacof  v.  Vf.hulam  ^^tsta  dieses  neue  Verfahren  erst  io' 
sein  ganzes  vortheiliiaftes  Licht,   indem  er   die  Induction  als 
den   wahren  und  einzigen  Weg  zur  Ir^rkenntnifs  der  Natur 
Miatchnete.   Zwar  war  dieaaa  indncliTe  Vaifahran  bnkar  nicht 
gMM^I||iikkannt  gewesen ;  aber  er  war  aa ,  der  zuerst  und  mit 
nnwidetatafalieker  Kraft  die  hohe  Wkhrigkeit  der  Indactioa 
▼ertheidigte,  <lk  er  dae  Alpha  nndL'Omege.  alkr  Wiaeenaohaft 
und  die'  grofae  nannte ,  welche  die  ErscheUiongen  -der 

Natur  mit  unserer  Kenntnifs  Ton  derselben  und  von  ihren  JJf^ 
Sachen  verbindet.      Wer  ihnen  diesen  Ruhm  streitig  machen 
-wollte,  könnte  auch  dem  Jennbr  oder  IIowahd  ihre  Bürger- 
krone vom  Haupte  nahmant   weil  vor  jenen  schon  mancher 
Pachter  die  Kahpooke«  gesehn  oder  mancher  P^Uantiivpp  ei- 
nen Gefangenen  in  aeinem  Kerker  heaäoht  haben  Mg.  ^  DI» 
Natnr  bietet  vnt  swai  GegenttSnde  ca  nnaerer  Balraehtsng  an: 
KSrptr  und  ihre  gagentaitigen  iVirhmgm.     Worana  diete 
Kifrper  beatehn ,  wiesen  wir  nicht ,  da  wir  Ihre  Extalans  nur 
durcti  das  Medium  ihrer  Eindrücke  auf  unsere  Sinne  erken- 
nen.   Unsere  Beobachtungen  und  Versuche   sind  daher  bfofs 
auf  jene  Wirkungen  beschränkt,   wie  uns  diese  durch  dieael«- 
ben  Sinne  erscheinen.     Dieae  Wirkongen  müssen  aber  eine 
gewisse  RageimMfsigkeit  habeik,   wenn  sie  Gegantfttfnde  einer 
wahrhaft  wiaaeneahaftliehen  Beobachtong  werden  sotten«  86 
hnge'die  Snnnan-  nod  Mond&natemiise  bbfs  fttr  snMIge  B»* 
Kheinnngen  gehalten  wurden,  hennten  sie  wohl  GegansiXode 
dea  Aberglaubens,  aber  nicht  der  Wissensehaft  werden.  Diese 
Regelmafsigkeit ,  sie  mag  n'jn  in  der  Sache  selbst  oder  in  ih- 
ren äufseren  Verhältnissen  des  Raumes  und  der  Zeit  besteho, 
diesen  regelasäfaigan  Zusammenhang  der  Erscheinungen  mit 
Midem  Dingen  anfeusuehen  ist  daher  das  Erste,  was  wir  thon 
mlissaai  wenn  wir  die  Natnr  durch  Baobeehtnngen  oder  Ter- 
•nohe  hennen  letuen,  wenn  wir  ihre  Geiette  fladeoi  wenn  wir 
Entdeehnngen  uNtchen  wollen« 
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£•   Zarüc<kführung  der  Verfluche  auf  Mala 

und  ZahL 

N«btt  ditMOi  BemtffcfB  der  NebemiiBttiiiide  ieder  Er- 
tdniiwgy  «Qf  denen  «Um  oit  d«r  Zeit  nn  sogeninntei  Na- 
Iwg^üia  b«rvorg«ho  ImiB,  moli  mm  «bar  «Mb  dütielbeo  so 
bida  «rf  M  gntm      m»9gUA  aiJ         muf  JSakl  sariidi- 
ifiibw  sarim,  4  b*  •  wmm  anft  di«  Bftcbdmig  aa  anifai 
OrgeDttand«  der  Rmhnunff  »Mbta.    Nor  wo  MB  inctMaf 
vagen  ,  «ihlrfb  önd  rechnfii  kann  ,  ist  Hoffnung  auf  Krkennt- 
nils,  und  alles  vage  Hin-  und  Herreden  mit  den  Worten  der 
gewöhnliLliPn  Sprache  fiihrt  auf  Mifsverständnifs ,  auf  Unklar» 
heit,  aaf  Abwege.     Üocboung  ist  die  Seeie  der  JNalurwitsen- 
JcbaltMl  nad  «•  ist,    wenn  nicht  das  einaigOy   dtfcb  gowifil' 
6m  b«la  Kritonaai  dtr  Wabrbot.    Wmi  g«bl  «nm  Vk^- 
ttphymk  «obt  Torwii«?  W«l  mm  in  ibr  niebl  mm  uad 
wägen,  alao  Mwb  siebt  r«cba*ii  bann.     8«lbtt  Wem  diiM 
Reebnangen.  aof  cinar  irrigen  Voran ssetznng  beruhn ,  so  tind 
dia  doch  das  einzige  Mittel,   zu  bessern  Voraussetzungen  za 
gelingen.      Die  Literärgeschichte  giebt  uns  zahlreiche  Falle, 
wo  \cir  nnr  durch  den  Irrthum  zur  Wahrheit  gaiaogt  lind« 
Dia  oben  aiwbbotan  plaoetarischen  Epicykel  waren  ein  toU 
ohar  IrrthuBB,  aber  okoa  iba  wiirdaa  wir  gar  baia  Mittel  ga*- 
habt  habaay  dia  bitebit  varwinrtfB  gaaaaairitabaii  Bawagaagtn; 
6gi  Haaalao  aa  übanaba  «ad  waaigfttaa  aiDigernrafcaa  in 
Ofdaang  sa  bringen.   Brat  jetzt  war  ai  mdglich ,  Fonaala  für 
diata  Bewegungen  aufzustellen  und  nach  diesen  Formeln  Ta*- 
fein  zu  construiren ,    eine  \wissenschaftliche  l'beorie  der  Pla- 
neten aufzustellen  und  diese,  eben  durch  Hülfe  derselben  Ta- 
faioy  antweder  allmälig  wa  varbessern,  oder  auab  als  ganz  nn« 
varbeyserlich ,  ab  völlig  nagegnindet  sa  arbanaaa»     Vor  dar 
AafaiaUaag  diasat  apiajbMaabaa  Tiiaoria  war  di«  Plaoatrowait 
fir  «aa  aia  Cfaaaa,  das  gar  baiaar  wisaantabafilichaB  Dalraob- 
•aag  fthjg  seyo  boaatai    Alla  NaOirgaaataa  babaa  aid  eigea- 
tbiHaKabaa  qnaotitatiTas  Gepräge  und  schon  ihr  Anadnuob 
weist  auf  Rechnung  hin.    Das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere 
z.U.,  das  gröfsle  und  schönste,  welches  der  menschliche  Geist 
aatdcckt  hat,  spricht  nicht  blofs  in  allgemeinen,  unbestimmten  • 
Wartaa  voa  daf  gegeniaitigaa  Anrsiehang  der  Matena)  as  ba* 
gaigr  aiflli  nisbt  'daaiit  av  tagaa^  dafa  diase  Aauabaag  avii« 
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fcl^eD  ffWii  Kifrpm  «bDimort,  weon  die  giftDttiiigt  fiotfM«- 
Bang  dieser  Ktfiper  wächst»  ond  nmgelMbrty  SMdem  «t  gisbt 
das  dnrch  Zshleo  bestimmte  Vsffaiiltiiirs  dieser  Anmliimg,  wq 
dtfsy  weon  dassellie  fiir  Irgend  eis«  DistiMi  bekenol  ist,  «• 
•ach  für  alle  aDderen  gegeben  wird,  Dasselbe  bemerlü  man 
auch  in  den  Gesetzen  der  Krystallographie,  wo  die  Gestalten, 
welche  die  dem  Innern  der  Körper  inbärirende  Kraft  erzeugt, 
auf  genaue,  geometrische  Figuren  mit  bestimmten  Seitmi  und 
Winkeln  aorncfcgefiüut  werden. 

* 

F«  Wichtigkeit  der  Instrumente* 

Dieses  Mtum  ond  die  daranf  gegrtfndete  Rechnung  mnCi 

also  auch  schon  bei  unsern  Beobachtungen  und  Versuchen  in 
seine  Rechte  ein<^esetzt  werden,  und  so  lange  sich  z.  B.  die 
Astronomie  nur  mit  der  blofsec  Betrachtung  des  Himmels,  des 
Auf*  und  Untergefaos  der  Sterne,  der  iäogern  und  ^rzern 
Tl'age  des  Jahres  u.  s.  w.  beschäftigte,  war  an  eina  eigentlich 
wissenschaftliche  Gestak  derselben  nicht  an  denken«  Dieses 
Messen  kann  nnr  dnrch  Hülfe  unserer  Sinne  gesahahnf  aber 
sie  alldn  geben  nnr  selten  oder  nie  «in  ganz  genanet  oder 
sicheres  Resultat.  Wer  die  Differeos  der  Distanneni  sweicr 
Gegenstände  bloFs  nach  dem  Augenmafse  oder  wer  den  Un- 
terschied in  dem  Gewichte  zweier  Körper  blofs  dadurch  be- 
stimmen wollte,  dafs  er  beide  auf  seiner  Hand  balancirt,  würde 
über  diese  Dinge  nie  klar  verdau,  und  die  besten  Schlüsse^ 
auf  solchen  Grund  gebaut,  werden  entweder  zu  keinen  oder 
doch  mebtens  nur  su  sehlechten  und  unauverlüssigen^fiesnltaten 
führen«  Zu  diesem  Zwedie  müssen  also  Intimmmtm  enge* 
wendet  werden,  durah  die  wir  unsere  Sinne  sebfiilni,  wie 
s.  B.  das  Aoge  durch  das  Mikroskop  fiir  nahe  und  durch 
das  Fernrohr  für  weit  entfernte  Gegenstände  geschärft  wird,  so 
flafs  wir  nun  auch  Gegenstände  deutlich  sehn  können,  die  wir| 
ohne  diese  Hülfe,  entweder  gar  nicht  oder  doch  nm*  sehr  nn« 
deutlich  wahrgenommen  hätten.  So  lange  die  Astronomen  das 
Fernrohr  enthehren '  mnlsten ,  blieb  ihre  Wissenschaft  ia  der 
Kindheil;  Es  ist  onbbgreiflich,  wie  ein  Sonst  so  helldenken- 
der,  praktisah  gescheuter  Mann,  wie  Hbtsl  in  Danzig,  sieb 
dieser  Ueberseogung  entzielMi  und  des  Fernrohr  als  ein  oo- 
briachbaresy  trügerische»  lo&iiument  verwerfen  konnte ,  nach- 
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Afm  dofib  Galilki  schon  den  hohen  Werth  detfelben  für  da« 
Astronomie  gmigt  hatte.  Die  Folg«  von  ditsan  Irrthna  wir^ 
Ml  «He  di«  Mhlreichen  BeobaehtangeB  j«D«s  sonst  s«hr  golen 
^  iabeitt  ÜiMtigmi  Boobselktm  für  dw  Wiss#asclisft  ohM 
HntsflD  giblwben  sied  i  mid  dafs  die  Astronomie  deshalb  nicht 
wewf»er  weit  fortgeschritten  seyn  würde  ^  wenn  fener  Drtnd 
der  Danziger  Sternwarte  nicht  blofs  den  zweiten  Dand  seiner 
Maclnna  coelestis ,  sondern  wenn  er  auch  alle  seine  mit  so 
viel  Zeit,  Mühe  und  Kosten  aufgesammelten  Beobachtungen 
zerstört  hatte«  Aber  auch  dieses  reicht  noch  nicht  hin,  dafs 
wir  bloCs  besser  sehn,  dafs  wir  mit  unsern  bewaffnetes  Aa- 
gen  naeh  seht,  hleine  Dinge  oder  sehr  kleine  Differensen  in 
deetflhilss  diSier-Oinge  $ehn,  wir  müssen  diese  Differensea 
•och  inmai  htonen.  So  lange  man  diese«.  Letite  «•  B«  mit 
dem  PetnroihNI  am  Himmel  nicht  ko(iote^-4Ür  der  Nutzen  die- 
ses bewunderungswürdigen  Instruments  allerdings  noch  immer 
sehr  beschränkt.  Gleich  nach  seiner  rrfindung  um  das  Jahr 
1610  hat  Gamlei  mit  demselben  die  Thaler  und  Berj^e  des 
MondcSy  die  vier  Satelliten  Jupiters,  die  sonderbare  Gestalt 
Satomt,  di«  Sonnenfleoken ,  die  Lichtphasen  der  Venns  nnd 
di«  gedringte  FiiNe  der  Fixsterne  in  der  Milchstralse  entdeckt. 
Sr  hat  dadurch  ohne  Zweifel  onseio  Kenntnifs  des  Himmel« 
wAw  bereichest,  Indem  er  nns  gans  neue  Thcile  desselben  er^ 
tMTiiete  und  uns  mit  Gegenständen  bekannt  machte ,  von  deren 
Daseyn  wir  früher  keine  Ahnung  haben  konnten.  Aber  über 
die  Gröfse ,  über  die  Dimensionen,  über  die  wahren  Lagen 
der  Himmelskörper  gegen  unseren  Horizont  oder  gegen  irgend 
eine  andere  Fundamentaleben«  des  Himmels  (den  Aequator, 
4nk  Meridian  9  die  Ekliptik  n.  ••  w.)  konnten  nn«  diese  Enldek^ 
iiMUgen  keim  oder  mm  wenig  mehr  AnfklMrurng  geben,  als  wir 
oho«  Hülfe  des  Fernrohr«  schon  lange  «uvor  betafsen«  Er 
hatte  uns  blofs  mehrere  bisher  unbekannte  Gegenstände  des  ge- 
stirnten Himmels  vor  das  Auge  geführt,  aber  unsere  Messun- 
gen der  Gröfie  und  Lage  derselben,  diese  wahre  Basis  aller 
eigentlichen  Astronomie,  blieben  noch  immer  nahe  denselben 
UnvoUlbomroenheiten  unterworfen,  über  welche  die  alten  Grie« 
eben  nnd  Araber  bis  su  Ttcho'  Bhahb  hinaof  sich  so  sehr  sa 
IwUagen  halten«  Man  brancht«  .allerding«  da«  Fernrohr  sehr 
bdd  aa«h  dessen  Erfindung  nicht  blofs  «um  Sehn^  sondern 
MS  inehi*  «•  ««eil  sQtt  «igfealUclm  MMen  so  vsiwendeo^ 
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in(^em  man  daüselbe  an  die  damals   gewöhnlichen  messenden 
Instrumente,    an  die  Quadranten  und  Sextanten,  anzubringen 
»th  bamulitt.   Man  hatte  dadurch  dtn  Vortheil  erreicht«  da(s 
■MM^non  die  «a  beobachtMide»  Gesiirot  ml  besser  sehoi  thoit 
Mcb  im  Allgemeiiieii  besser  be«be«hcen  kooate;  elldn  ttta^ 
TCfste  sie  eben  in  den  Miftelpaiicle  dei  Feidee  dieser  FemrObr»^ 
beobechteBi  uad  de  dieser  MittelpMot  dvrdi  nkbtt  >ttsg»i| 
zeichnet  war,   sondern  gleichsam  nor  erratheo  oder  gesehütif 
werden  mufste,    so  waren  auch  hier  Mifsgriffe  und  selbst  be-* 
deutende  Fehler  nicht  wolil  zu  vermeiden,  und  so  viel  auch  die 
Mob  beobachtende  Astronomie  durch  die  Entdeckung  dieses 
wanderbaren  Instruments  gewonnen  hatte,  die  mnuntU  iMid 
rwfiknmü^  Wissenschaft.  luNiM» . dedorch  nur  sehr  weoig  ge-^ 
iKrdert  werdett,  affcjjWjjir  ftn  'vmig  Jehren  wer  tieft  Mneh»^ 
•llgeneio  der  uMkf^iäm  mwtd  im  Freokieidi  sn  des  Mr 
1667  diesem  Mangel  abgehollwi  and  dedurek  eine  neue,  gÜn» 
zende  Epoche  in  der  Geschichte   der  Ästrononaie  constitairt 
habe.    Allein  diese  Ehre  gebührt  einem  Andern ,  Gascoigvc 
in   England,    der,    wie    man    aus  seinen    Briefen   an  seine 
Freunde  Ckabtrik  and  Uobrockes  sieht,  schon  in  dem  Jahrs* 
1640  in  dem  Brennpuncte  seines  Fernrohrs  feine  Spinnenfaden' 
•nsgespennt  und  enefa  schnn,  um  diese  Fäden  bes  Kecbl  mhs4 
bar  sn  machen  ^  des  Innere  des  Femiohrs  dnrck  eine  Lempnr 
belenehtet  hat.   Diese  einEsche  Vorriohtnng  ist  es»  dininVei||l 
Irindang  mit  dem  Fernrohr  unseren  Beobechtungen-  sn  groMi 
Vortheile  vor  denen   der  Alteo  verschafft  und  der  j^esamra- 
ten  beobachtenden  Astronomie  eine  ganz  neue  Gestalt  gegeben 
hat.    Gascoigne,  dem  wir  diese  wichtige,  obschon  scheinbar 
leichte   Entdeckung  verdanken«    würde    uns  wahrscheinlich 
»och  Tiel  gelehrt  haben,  da  er  mit  einem  selmnmi  theoreti* 
.sehen  vnd  praktischen  Telente  TersehD  war,  wenn  ihn  nioht 
der  Tod  schon  in  der  BIb'the  seines  Alters  den  WisseseclMf- 
ten  entrissen  hütte.    Er  starb  in  seinem  23sten  Jehre  in  dbr 
Schlacht  ▼on  Marston-Moore,  die  Caomwell  den  köoigliclien 
Truppen  geliefert  hatte. 

Seit  dieser  Zeit  erst  waren  die  praktischen  Astronomen  in 
den  Stand  gesetzt,  die  Höhen,    die  Rectascensionen  nnd 
dinationen  der  Gestirne  mit  Schärfe  sa  beobachten,  d.  h.  ei» 
»er  eigentliebeA  M§99ung  sn  unterwerfen,  nnd  seit  dieser  SMt 
«rst  Jmbtn  wir  einsehn  gsierat,  wie  Allss,  in  ftstimmmmn 
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mwM^  wie  tfberfbiapt  im  tXkn  N*tttrwi«MiwllifteOy  nur  dtr« 
anf  ankommt,  genaae  MesMBgan  4w  Gegenstlnd»  tn  erhtlo 

teD ,  die  'wir  unsern  Versuchen  und  Beobachtungen  unterwer-* 
fen,  diese  Gegenstände  mögen  nun  dem  Räume,  der  Zeit, 
dem  Winkel,  dem  Gewichte  oder  der  Geschwindigkeit  ange- 
Ji0ren.  Alle  unsere  Bemühungen  seit  jener  £poche  sind  nur 
Mf  dieses  Ziel  gerichtet  gewesen,  wie  nnsere  seitdem  erfolg« 
lea  Verbessenmgen  der  estronomisoheB  Quadranten  und  Kreil«! 
dir  Uhren  und  Weegen  nnd  der  Femrtflir»  selbst  bezengen« 

G«  Reduction  der  Beobachtungen  auf  Ge- 

Allein  Beobachtunoen  und  nichts  als  Beobachtungen  rei- 
eben  noch  nicht  hin ,   eine  Wissenschaft  oder  auch  nur  einen 
Ueinen  Theti  derselben  sn  eonstitniren.    Sie  sind|  wiren  sie« 
eneh  die  besten  ibrer  Art,  ntir  einzelnen  Steinen  sn  TergteiF* 
eben,   die  snob  in  einer  noch  so  grofsen  Menge  enC  einen 
Henfen  geworfen  noch  kein  Gwbäude  bilden.     Um  ein  soI* 
«hes  tn  erhelteii)  Baissen  jene  tsolirten  Steine  In  VerMndang 
gebrsebt  nnd  nach  einem  bestimmten  Plane  gehörig  zusam- 
mengefügt werden.   Zu  diesem  Zvrecke  müssen  die  Steine  be- 
hauen, also  verändert  werden,   damit  sie,  wenn  sie  sie  nicht 
echoa  sufäliig  haben,  die  geh<frige  Form  erhalten,  um  an  ein- 
BBder  tn  pessen ,  and  hier  endet  unser  Gleichoifs  oder  vieU 
«ehr  es  niafi  flhatf  wenn  es  noeh  welter  fortgeführt  werden 
toH,  gleich  jenen  Steinen  eine  Modification,  eine  engemesseno 
Abttnlerang  eihalten.    Die  Beobechtungen  dürfen  nSmlich  nicht 
gleich  diesen  Steinen  so  lange  gedreht  und  verändert  werden, 
fcis  sie  an  einander  passen,   vielmehr  müssen  sie,  und  dieses 
ist  vielleicht  die  wichtigste  Regel,    die  man   dem  Beobachter 
geben  kann,  bltihmt  wi§  m  9ind,  selbst  wenn  sie  mit  andern 
BeobechtQDgen  und  mit  unsern  eignen  Ansichten,  Erwartnn- 
jgeM  und  Torgefelsten  Hypothesen  im  gereden  Widerspräche 
•ind«    Da  sie  aber  dessenungeachtet  vereinigt,  da  sie  einander 
CDordSnirt  oder  tnbordinirt  werden  müssen wenn  enders  ein 
Zusammenhang  zwischen  ihnen  und  ein  wissenschaftliches  Ganse 
auh  ihnen  entstehn  soll,    so  müssen  sie,    da   sie  nun  einmal 
nicht  geändert  werden  dürfen  ,  unter  einander  nach  ihren  Ver- 
schiedenheiten verglichen,  die  zaMDmengahörenden,  wenn  es 
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deren  giebt,   ausgewählt  und  endlich,   wenn  es  möglich  itt, 
Ol^er  einen  ihnen  gemeinschaftlichen,  höhern  Gesichtspanct  ge« 
bracht  oder»  wm  man  zu  sageo  pflegt,  auf  «in  Gesetz  zurück* 
geführt  werden.    Diese  GeMise  sind  aber  noch  nieht  die  9^ 
gentUclieii  Uriecbeo  der  EnoheiiiiiDgeii»  welche  jenen  Be^bedk- 
tongei^  snm  Grande  liegen.     Diese  TJrteeheA  gehören  einet 
litfhern  FaeuItSt  des  menschlichen  Geistes  an ,   wie  sie  denn 
•neh  in  der  Geschichte  jeder  einzelnen  Wissensebaf^  ^el  spil^ 
ter  auftreten,  wenn  die  Gesetze  derselben  oft  schon  längst  be- 
kannt sind.    Diese  Gesetze  sind  gleichsam  nur  allgemeine  Aus- 
drückti  durch  welche  mehiere  unter  einander  oiTenbar  zu- 
sammengehörende Erscheinungen  dargestellt  und  unter  einen 
ninsigen,  sie  alle  nmfauenden  Gesichtspunct  gebracht  weidnn^ 
Bio  einfaches  Beiiq^iel  wird  diese«,  dentücher  machen. 
\      Schon  die  aMn  griecl|||^en  Astronomen  haben  benwiKti 
dafs  die  tägliche  Bewegung  oer  Soniie  nicht  constenf  isl^  son- 
dern dafs  sie  sich  im  Winter  schneller  als  im  Sommer  be- 
wegt.   Da  auch  sie,  wie  Lichtlmjkhg  unser  ganzes  Geschlecht 
nennt,  zu  den  Ursachenthieren  gehörten,    so  suchten  sie  so- 
fort die  Ursache,  den  eigentlichen  letzten  Grund  diesex  £r7 
scheinong,  nnd  sie  wollten  ihn  euch  in  der  Bewegung  def 
Sonne  in  einem  Epicykel  oder,  was  dasselbe  ist,  in  wm&m 
sogenannten  excentrischen  Kreise  gefanden  haben.    Da  dietei 
aber  falsch  war  no4  da  sie  dessennogeachtet  anf  dietea  £al« 
acben  Wege  immer  weiter  gingen  nnd  dieselbe  Idee  ihrer  Epi» 
.   cykel  auch  auf  den  Mond  und  auf  alle  Planeten  fortführten, 
so  stadirten  sie  sich  endlich  in    ihren  Irrlhum   so  tief  hinein, 
dafs  sie  sich  nicht  mehr  herausfinden  konnten.    Ihre  IVachfolger^ 
die  Alexandriner,  die  Araber  und  später  die  Europäer,  bis  sa 
CoriAiricus  und  Kepler  hinauf,  konnten  sich  von  diesen» I«r<- 
thame ,  der  sich  in  allen  Köpfen  festgesetst  nnd  der  am  End« 
sogar  eine  Art  von  geheiligtem  Ansehn  gewonnen  battn,  dUi 
•nsntasten  oder  za  bezweifeln  gefährlich  war,  nicht  mehr  loo- 
macheo,  und  die  Folge  davon  war,  dafs  die  Astronomie  sta- 
tionär blieb  und  aiicii  so  lange  bleiben   miifäte,    als  man  den 
falschen  Weg  beibf  hielt,    der  nicht  zum  Ziele  Hiliren  konnte. 
Halten  sich  die  Griechen ,    statt  nach  Art  ihrer  Philo&o|>liesi 
•ich  gleich  bis  zu  den  letzten  Gründen  aller  Dinge  za  ver- 
steigen,  begnSgtf  die  täglichen  Geschwindigkeiten  der  Sooise 
odet  des  Mondes,   the  sie  dis  Unkc^i«  dsissibsB  nage* 
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Leo  koDDten,  mit  Fleifs  und  Genauigkeit  zu  beobachten  und 
die  so  erhaltenen  Geschwindigkeiten  unter  einander  zu  ver- 
gleichen, und  hätten  sie  dasselbe  auch  mit  den  tätlichen  Verän- 
derungen des  scheinbaren  Halbmessers  dieser  Gestirne,  die  be- 
ftondeis  beim  IVlonde  sehr  leicht  bemerkt  werden  konnten,  ge- 
than  ,  so  würden  sie,  da  es  ihnen  gewifs  nicht  an  Scharfsinn 
und  Corobinalionsverm?>gen  gebrach,  die  Gründer  der  wahren 
Astronomie  geworden  seyn  und  dadurch  die  Khre  und  den 
Ruhm,  welcher  jetit  Coi'LKSJIcüS  und  Kei'Llk  umstrahlt, 
zweitausend  Jahre  früher  für  sich  selbst  erworben  haben.  Sie 
würden  gefunden  haben,  dafs  die  täglichen  Aenderungen 
der  Geschwindigkeiten  dieser  Gestirne  sich  wie  der  Cosinus 
und  dafs  ebenso  die  täglichen  Aenderungen  ihrer  Entfernun- 
gen von  der  Erde  sich  wie  die  Sinus  ihrer  sogenannten  mittleren 
Anomalieen  verhahen,  und  wenn  sie  einmal  bis  dahin  gekom- 
men wären,  würde  es  ihnen  auch  nicht  mehr  schwer  gewor- 
den seyn ,  daraus  den  Schlufs  zu  ziehn,  dafs  diese  Gestirne  in 
Ellipsen  sich  bewegen,  in  deren  einem  Brennpuncte  die  Erde 
ist,  worin  bekanntlich  die  eine  und  die  wichtigste  der  drei 
grofsen  Entdeckungen  Ketlek's  besteht.  Um  dieses  in  unserer 
heutigen  analytischen  Sprache  auszudrücken,  wollen  wir  durch 
m  und  V  die  mittlere  und  wahre  Anomalie  und  durch  r  und  e 
die  halbe  grofse  Axe  nnd  die  Excentricitat  der  Bahnen  dieser  Ge- 
stirne bezeichnen-,  dann  hat  man  für  das  Verhältnifs  der  wah- 
ren täglichen  Geschwindigkeit  di'  zu  ihrer  mittleren  dm  den 
Aasdruck 
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aad  ebenso  für  das  Verhältnifs  der  wahren  täglichen  Aende- 
raog  der  Entfernung  derselben  von  der  Erde 
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und  diese  beiden  Gleichungen  drücken  das  Gesetz  der  Bewe- 
gung dieser  Gestirne  aus ,  welches  auch  die  Ursache  diesec 
Bewegung,  welches  auch  die  krumme  Linie  seyn  mag,  in 
welcher  diese  Bewegung  vor  sich  geht.  Die  Auffindung  die- 
ses Gesetzes  gehört  in  die  sogenannte  theoretische  Astronomie, 
die  sich  nur  mit  der  Darstellung  der  Erscheinungen  des  Him« 
mels  oder,  wenn  man  lieber  will,  mit  der  Erklärung  dersel- 
ben aus  irgend  einer  allgemeinen  Vorschrift,  die  nach  den 
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B9ohmktnt§m  ab  wahr  «iliMiit  iai,  beaoUlliigl,  wMwaiia 
AaffiniiiDg  4ar  Uiiaoh«  «dar  daa  waliaan  Gtonte  diaaar  finchai« 
auog  (dea  altgamaineo  Gaaatsaa  dar  Attractum  dar  Ktfrpar  im 

verkehrten  Quadrate  der  Entfernungen)  ia  die  physische  Aetro« 
nomie  gehört ,  die  ihrer  Natur  nach  erst  nach  der  theoretischen 
entstehe  und  sich  ausbilden  kann.  So  lange  man  nur  eben 
bemerkt  hatte,  dafs  die  tägliche  Geschwindigkeit  der  Sonne 
mmd.  daa  Moodea  aiah  ändert,  hatte  man  für  die  Wisseoschall 
Boah  aicfata  gewonnen ,  selbst  waon  diaaa  tüglicbaa  Aaad»* 
niDgan  bia  anf  die  kleioatan  Theila  ainar  Seomida  bakaMt 
gawaaan  wären*  Als  man  aber  anfing  an  beaMrfcen,  daia  diaaa 
Aendernngea  eine  gewiaaa  Regel  beobachten  und  mit  jadaa 
Jahre  periodisch  wiederkehren ,  da  war  man  anf  dem  Wege 
zur  Wissenschaft,  und  als  man  diese  Regel ,  dieses  Gesetz  ge- 
funden hatte,  da  war  der  erste  Grundstein  zur  Basis  gelegt, 
•af  dam  aich  später  daa  Gebäude  der  Wissenachafi  aibabaa 
ioUte. 

Niabt  saBONT  indaia  müiaea  diaaa  Oeiatsai  wia  ia  daat 
TOiliergehaadaa  Beitplale,  dorob  aiaa  mathaautiseba  Formal 
ausgedrückt  seyn,  obacboa  aa  ianaar  gut  aad  garatban  ial^ 
sie ,  wo  maa  kaaa,  daraaf  «a  bringaa.    Dia  mniikaliscbe  £nt* 

deckung  des  Pythagohas,  von  der  wir  oben  gesprochen  haben, 
führt  ebenfalls  unmittelbar  auf  ein  Gesetz  und  zwar  auf  ein  in 
der  Akustik  sehr  wichtiges  Gesetz.  Jeder  Satz,  jede  Vor^ 
Schrift 9  jede  Lehre,  die  eine  gröfsere  Anzahl  Ton  Erscheinun- 
gwa  umfafat  und  aua  der  aich,  ohne  aia  aalbst  viaiiaiabt  waa 
tar  arklSrea  sa  kttnaea»  diaaa  Erachainaagea  arkliraa  laaian, 
kana  das  Gaseta  derselben  genannt  werden.  Dar  Sats  voa  darLaa- 
tnng ,  Toa  dar  Radiatioa  aad  voa  dar  Polariaatioa  dar  WMfma 
kann  ebenso  gut  als  Geaats  ia  der  Thermotik  angesehn  werden, 
als  der  von  dem  constanten  Verhältnifs  des  Einfalls  •>  und  Brech- 
ungswirkels  des  Lichts  bei  der  Refraction  desselben  ein  Gesetz 
der  Optik  heifst«  Manche  von  diesen  Gesetaen  beziehn  aicli  aal 
aaf  ainegawiiaai  oft  selbst  beschränkte  Classe  voa  Efsoheiaaagaay 
wübraad  aadara  aich  über  viele  aoicbe  Claaaaa  varbraitaa  aad 
dadarab  aatürlicb  aohütsbarar  aml  fär  dia  Wiaaaaaabaft  waub» 
voller  aiadf  obacboa  aach  jaea  baachrSakteni  aicbt  TarwiarfMa 
werden  aollen,  de  maa  gawdbnlich  aur  darcfa  aia  an  <ieaaa 
•Ilgemeinern  Gesetzen  gelangen  kann.  Ja  diese  Gesetze  köo— 
aen  selbst  an  sich  unrichtig  und  doch  von  grofaem  Ütttsao 
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IIb  iim'mmmituit'Ujj^t  ^  ui  «i  mIiob  oft  gtpig  fMeM* 
•  vadf  dM  MS  4tn  Weg  zmr  Wabriitit  gestigt  Im^b,  Die  «v- 
nvikni»  epicyklitehe  Hypothet»  der  griechitehen  Aetrononien 

IMT  ebtof^IU  ein  solches  Gesetz,  das  sich  überdiefs  noch  in  de? 
Sprache  der  I^Iathematik  ausdrücken  liefs.     Dieses  Gesetz  war 
iaiftch,  aber  es  war  dessenungeachtet  sehr  wohl  geeignet ^  die 
MVollkomnieneD  Beobachtungen  der  Alteo  eile  zu  umfasseOi 
dele  ef  dfthet  sogar  als  ein  sehr  ellgemeines  Gesetz  zu  leiott 
4Uiit  gelten  konote,  Necbdem  H»FAitCH|  der  grttfste  Attronoiii 
4<Hi:  j(M|ertlMi;myidi|pii  GeseU  gehtfrig  eufgefefft  iMlta,  wordo 
•r  dmtli  djHHpilalfcrden  Stend  geteilt,  die  ersten  ^n«n*i- 
Jeln  SU  eoestniireQ  kmA-  dnroh  diese  Tefeln  den  Ort  der  Son- 
ne em  Himmel  für  jede  vergangene  und  künftige  Zeit  zu  be- 
sUmroeo,   so  genau  wenigstens,    als  es  die  unvollkommenen 
Beobfcblungeo  der  Alten  eben  bedurlteoi    was  Niemand  vor 
ihm  leisten  konnte  oad  wes  allein  seine  spätem  Nachfolger 
IhI  4i^i0^wm  Bahn  zn  leiten  fähig  war«   indem  sie  ihre 
.fknen  hsm^pi^  fiMtbacblnngeii  nit  deotn  dieser  Tafeln  Ter- 

H*  Ueber  das  Auffinden  dieser  Gesetze« 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  man  zu  der  Kenntnifs 
dieser  Gesetze  gaUngt?  Diese  Frage  ist  aber  ganz  identisch 
mit  der,  wie  mtn  EntdecknBgea  macht  und  Räthsel  anf- 
itfai«  WoM  lieh  selche  Dinge  aneh  ateht  eigentlich  lehren 
lassen  9  so  liUsl  sieh  doch  manches  Ai^emessene  darüber  sa* 
gen,  und  das  ist  es,  was  wir  non  %vl  thon  Tersncheo  wollen« 

L  Sobald  sich  irgend  eine  Erscheinang  als  Gegenstand 
unserer  Erklärung  anbietet^  suchen  wir  dieselbe  auf  eine  von 
jenen  Ursachen  zu  reduciren  ,  von  denen  wir  bereits  aus  vor- 
hei^eheoden  Ejüshriiogen  wissen^  dafs  sie  ahnliche  Erschei- 
■oogen  zu  erseogen  im  Stande  sind.  Dals  diese  Ursachen  voc 
AUesi  keine  leeren  Binhildnngen  oder  gmndloseii  Hypothesen, 
win  nhenials  die  ^1^41  vaemi  in  der  Physik^  des  Phlogislon  in 
der  ChesMO  n.  dgt. ,  sondern  da(s  sas,  ^ids  Nbwtov  sie  nannte^ 
evme  eauaaa  leyn  mnssen ,  ist  für  sich  klat|  so  wie  schon 
•OS  dem  Vorhergehenden  erhellt,  dafs  hier  nur  von  den  der 
Erscheinung  zunachstliegendenl,  nicht  von  den  letzten  oder 
htfohaten  Ursachen  derselben  die  Eedo  ist    Dieses  Anfsuchan 
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des  näcbtteo  Erklärangsgrandes  wird  tbtt  im  Allgemeinem 
desto  besser  vot  aicli  gebn,  je  mehr  solcher  analoger  EaiWbe* 
.  Teilt  bekannt  geworden  sind  |  d.  Ju  je  auht  KemitMMe  and 
Erfahrongen  wir  bereits  gemacht  beben,  «m  daran  ditf.aeaM. 
Erscheinungen  anknüpfen  zn  können«  Hi«rin  la^gt  «ioh  ^mtin 
leicht  mehr,  als  sonst  irgendwo,  der  grofso  Vorthfü  einet  be- 
reits früher  gesammelten  Schatzes  von  Kenntnissen,  ohne  die 
auch  der  grüfste  Scharfsinn  nur  selten  oder  nie  zu  bedeatUH 
den  Entdeckungen  gelangen  wird.  .  ■  •  • 

II.    Sobald  sich  einmal  sehr  viele  Aaalogieen  für  eine 
tolche  nächste  Ursache  zeigen,  mnfs  man  tie  Cssthalten -nnd 
ISf  weitere  Untersocbnngen  auf  bewahren,  selbst  dann,  wenn 
diese  Ursache  nnwahrscheinlich  oder  ihre  Ableitung  mm  an« 
dem  hdhern  Versuchen  jetzt  noch  unmöglich  wlü«.  AU  m  B* 
Bh ADLET  bei  allen  Fixsternen  eine  eigne  Bewe^ng  bemerktei 
die  mit  jedem  Jahre  periodisch  wiederkehrte,    glaubte  er  an- 
fangs diese  Bewegung  in  einer  jahrlichen  Parallaxe  derselben  itt 
finden.    Allein  er  überzeugte  sich  bald,  dafs  dieses  nicht  der 
Grund  jener  Erscheinung  seya  konnte.    Als  er  den  ivi^geosteod 
weiter  verfolgte,   bemerkte  er,   dafs  jeder  fixitetn  dsl». 
Laufe  eines  Jahres  eine  kleine  Ellipse  besclireibf  jiid..dbftR; 
die  grofse  Axe  bei  allen  diesen  Ellipsen  gleich/grofs ,  djinjkUne 
aber  je  nach  der  Lage  der  Sterne  gegen  die  Ekliptik^ -vetin* 
derlich  sey.    Er  bestimmte  die  Gröfse  und  Lage  dieser  klei- 
nen Axe  und  setzte  sich  dadurch  in  den  Stand,  den  Ort  je- 
des Fixsterns  in  der  Peripherie  seiner  Ellipse  für  jede  Zeit  des 
Jahrs  mit  den  Beobachtungen  völlig  übereinstimmend  aamgnr 
ben.    Hier  blieb   er   einstweilen  stehn,    obschon  St  MMOL 
SO.  klaren  J^opfe  gewifs  h8ckst  nnwahrsokeintinfak  se^nt  nwifstni 
eninnehmen,  dab  jeder  Fixstern  in  jedem  lebte  ein«  selnhn 
Bllipte  betchreibe.    Die  Beobachtung  zeigte  ihmy  dein  dieses 
der  Fall  ist,  und  dieses  genügte  ihm.    Das  nächste  Gesetz  der 
Erscheinung  war  gefunden,  und  erst  später  eeigte  es  sich,  daXs  j 
dieses  Gesetz  im  Grunde  eine  blofse  optische  Täuschung  sey 
und  dafs  die  ganze  Erscheinung  ihren  höhern  Grund  in  einem 
endern  Gesetze,  in  der  Aberration  ,dee  Uohi^  hebe»  Jütte 
Baad  LIT  das  von  ihm  aufgestellte  Qesetn  vetworfta^  wniiies 
«swahrsoheinlich,  weil  es  in  der  Thatlalseb  war,  tonnlirde« 
^r  nie  snr  Entdeckung  der  Aber^tion.  gelangt  .leya«  Kit 
nndem  Worten :  ein  gewisses,  nicht  eigensinniges,  aber  mÜp-» 
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lich-kräfrJges  Festhalten  in  dem,  was  sich  ans  einmal  von  vie- 
len Seiten  als  Wahrheit  gezeigt  hat,  ist  eine  von  den  Haupt- 
eigeoschaften  des  Entdeckers.  Der  schwächere  Kopf  läfst  sich 
von  Nebensachen  irre  führen ,  während  der  starke  auf  das, 
w«  er  als  sein  Ziel  erkennt,  in  gerader  Richtung  losgeht, 
ohne  sich  um  die  Hindernisse  zu  kümmern,  die  sich  seinem 
Wege  entgegensetzen.  Wer  die  nähere  Geschichte  der  CJn- 
dalationstheorie  seit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  kennt, 
wird  wissen,  dafs  die  beiden  Begründer  derselben,  Youno  und 
Faissel,  als  glänzende  Beispiele  dieses  Festhaltens  und  Au«« 
harrens  angeführt  werden  können. 

III.  Gewöhnlich  sind  die  Erscheinungen,  welche  wir  zu 
erklären,  d.  h.  unter  irgend  ein  Gesetz  zu  bringen  suchen, 
obschon  sie  durch  eine  allgemeine  Analogie  zu  einer  Classe 
verbunden  erscheinen ,  doch  wieder  unter  einander  verschie^ 
den,  so  dafs  ein  minder  aufmerksames  Auge  sie  wohl  nicht 
einmal  als  zu  derselben  Classe  gehörend,  sondern  als  einander 
fremde  und  heterogene  Erscheinungen  betrachten  würde«  Ja  nur  zu 
oft  werden  auch  in  der  That  die  Wirkungen  von  zwei  und 
mehr  Ursachen  in  diesen  Erscheinungen  vermischt  und  dann 
wird  häo&g  ein  nicht  minderer  Scharfsinn  in  der  Trennung  des 
Fremdartigen  ,  als  dort  in  der  Verbindung  des  nur  scheinbar 
Heterogenen  erfordert.  Das  oben  angeführte  Beispiel  von 
Drauley  gehört  ganz  besonders  hierher,  da  die  Bewegungen, 
die  er  von  den  Fixsternen  durch  seine  ersten  genauen  Beob>> 
achtungen  erkannt  hatte,  in  der  That  aus  zwei  ganz  verschie- 
denen Quellen,  aus  der  Aberration  und  aus  der  Nutation, 
entstanden,  deren  jene  eine  Periode  von  einem  Jahre  und 
diese  eine  von  neunzehn  Jahren  hatte.  Dafs  er  diese  Bewe- 
gungen von  einander  trennen,  jede  für  sich  besonders  ver- 
folgen und  endlich  anih  erklären  konnte,  charakterisirt  ihn  al- 
lein schon  als  einen  der  gröfsten  Astronomen ,  die  je  gelebt 
haben.  In  diesen,  wie  überhaupt  in  allen  Fällen  ist  es  von 
besonderer  Wichtigkeit,  die  gesammelten  Versuche  oder  Be- 
obachtungen in  gewisse  Classen  zu  bringen,  sie  zu  ordnen 
und  wo  möglich  in  einer  tabellarischen  Form  aufzustellen,  da- 
mit Aoge  und  Geist  sie  besser  zu  übersehn  im  Stande  sind» 
Diese  Oekonqmie  der  Arbeit,  wenn  man  sie  so  nennen  kann, 
i«  in  allen  Dingen,  Torzüglich  aber  bei  Untersuchungen  die- 
nr  Art  von  grOlstem  Weilhe.  Bei  den  eigentlichen  Beob- 
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achtungfn,  z.  B.  in  Her  Aslronomie ,  iit  dieies  oft  tchwer,  da 
wir  die  Erscheinungen  so  nehmen  müssen,    wie  sie  uns  voll 
Wer  Natur  dargeboten  werden.    Anders  verhält  sich  die  8ach« 
bfi  den  eigentlichen   Versuchen^    z.  B.  in  der  Physik  oder 
Chemie,  wo  wir  die  Erscheinungen  unsern  besondern  Zwecken 
gemäfs  selbst  abändern,   schon  dadurch  aber  oft  sehr  deutlich 
classificiren  und  unter  einander  anordnen  können.     Als  t.  B. 
Wbli.s    die   einfache  Beobachtung  gemacht  hatte,    dafs  eine 
Glasscheibe  sehr  stark,    eine  ebenso  polirle  Metallscheibe  aber 
nur  sehr  wenig  oder  gar  nicht  belhaut  wird  ,    so  liefs  er  sich 
solorl  mehrere  Scheiben  von  verschiedenen  Materien,  Metall, 
Glas,  Stein,  Holz,  Elfenbein  u.  s.w.,  machen  und  allen  nahe 
dieselbe    Politur  geben,    um    sie  dann  neben   einander  dem 
Tliaue  auszusetzen.      Nach  einigen   Stunden  fand  er  sie  alle 
mehr  oder  weniger  bethaut.     Er  ordnete  sie  demnach  in  eine 
Tafel j   in  welcher  die  am  stärksten  bethaute  Platte  den  ersten 
Rang   einnahm  und  die  andern  stufenweise  folgten,    to  dafs 
die  am  wenigsten  bethaute  Platte  die  letzte  Stelle  der  Tafel 
erhielt.    Indem  er  nun  diese  Tafel  genau  betrachtete  und  sie 
mit  seinen  bereits  früher  gesammelten  physikalischen  Kennt- 
nissen (nach  I.)  verglich,   gelangte  er  zu  dem  Gesetze,  dafs 
die  schlechtesten   jyärmeleiter  am  stärksten  bethaut  werden. 
Allein  in  dieses  Gesetz  wollten  sich  mehrere  Krtrpcr  mit  rau- 
hen Oberflächen,    scheinbar  wenigstens,    nicht  immer  lügen« 
Rauhes  Eisen  2.  B. ,  besonders  wenn  es  geichwÜrzt  ist,  wird 
früher  und  stärker  bethaut,  als  gefirnifstes  Papier,  obschon  das 
erstere  ein  viel  besserer  Wäfmeleiter  ist,  als  das  letztere,  was 
mit  jenem  Gesetze  im  Widerspruche  zu  stehn  seheint.  Er 
Jiefs  sich  dadurch  nicht  irre  machen  (nach  IL),  sondern  ver- 
fertigte sich  nun  mehrere  Platten  von  demselben  Stoffe,  aber 
von  verschiedener  Politur  oder  Rauhigkeit  ihrer  Oberfläche,  und 
nachdem  er  auch  hier  wieder  seine  Versuche  in  eine  Tallel 
gebracht  hatte,  fand  er  diis  zweite  Gesetz:  dafe  die  best~ra~ 
diirenden  (d.  h.  die  ihre  eigene  Wärme  andern  Körpern  am 
leichtesten  mittheilenden)  Körper  am  stärksten  bethaut  mw^ 
den.    Auf  eine  ähnliche  Weise  untersuchte  er  euch  die  Wir- 
kung der  innern  Textor  der  Körper  auf  den  Thau,  der  festen, 
z.  B.  Stein,  Metall ,  Holz,  und  der  flockigen,  z.  B.  Eiderda- 
nen ,  Wolle  u.  dgl. ,  wobei  er  die  letzten  zum  Bethautwerden 
vor  allen  andern  Körpern  am  besten  geeignet  fand,  weswegen 
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er  sie  auch  teioen  künftigen  Beobachtungen  vorzugsweise  zum 
Grunde  legte.  Ebenso  betrachtete  er  4ie  Lage  der  dem  Thaue 
aasgesetzten  Körper  gegen  die  sie  umgebenden,  wenn  siez.  B. 
auf  ihrer  obern  oder  untern  Seite  gegen  den  Himmel  oder  ge- 
gen die  Erde  verdeckt  werden,  wenn  der  Himmel  selbst  gans 
rcio  oder  von  Wolken  bedeckt  ist  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  die- 
ser Versuche  gab  ihm  ein  Gesetz,  und  indem  er  dann  alle  diese 
Particulargesetze  unter  einander  verband  ,  gelangte  er  zu  dem 
allgemeinen  Gesetze  der  Bethauung,  wonach  die  Ursache  de» 
Thaues  darin  liegt,  dafs  der  bethaule  Körper  durch  Wärme- 
strahlung mehr  Wärme  verliert,  als  ihm  die  ihn  umgebenden 
Körper  wieder  mittheilen,  wodurch  er  kühler  wird,  als  die 
ihn  zunächst  umgebende  Luft,  welche  letzlere  daher  die  in  ihr 
entiialtenen  Wasserdünste  als  durch  die  Kalte  condensirte  Was- 
sertropfen auf  den  bethauten  Körper  fallen  läfst. 

iV.  So  oft  eine  Erscheinung  mehrere  bereits  bekannte 
oder  auch  nur  geahnete  Ursachen  hat,  mufs  man  diese  Ur- 
sachen entweder  einzeln  oder  alle  zugleich  zu  entfernen  su- 
chen und  zusehn,  wie  sich  dann  die  Erscheinung  gestaltet, 
welches  liesidualphänomen  dann  gleichsam  übrig  bleibt.  Die- 
ses ist  eines  der  vorzüglichsten  Hülfsmiltel,  um  zu  der  voll- 
ständigen Kenntnifs  des  gesuchten  Gesetzes  zu  kommen,  und 
oft  g«nug  schon  hat  dieser  Weg  zu  den  interessantesten,  vor- 
her nicht  geahneten  Entdeckungen  geführt.  Seit  Newtos 
wissen  wir  z.  B.,  dafs  auch  die  Kometen,  gleich  den  Plane- 
ten ,  nach  dem  Gesetze  der  allgenleinen  Schwere  sich  um  die 
Sonne  bewegen,  AU  aber  Encke  die  hierher  gehörenden  Be- 
rechnungen bei  dem  nach  ihm  benannten  Kometen  mit  der 
gröf&ten  Sorgfalt  ausgeführt  und  auch  seine  Umlaufszeit  für  die 
v*erschiedenen  Epochen  seiner  Erscheinungen  bestimmt  hatte, 
fand  er,  dafs  da  noch  ein  solches  Residualphänomen  übrig 
blieb,  was  sich  aus  jenem  allgemeinen  Gesetze  der  Schwere 
nicht  erklären  liefs.  Er  fand  nämlich  eine  mit  der  Zeit  fort- 
gehende Verkürzung  der  Umlaufszeit  oder,  was  dasselbe  ist, 
eine  Verminderung  der  grofsen  Axe  der  Bahn  dieses  Kometen, 
and  dieses  führte  ihn  auf  die  Annahme  eines  durch  den  gan- 
xeo  Himmelsraum  verbreiteten  Aethers^  der  allerdings,  wenn 
er  existirt ,  eine  solche  Erscheinung  zur  Folge  haben  würde  und 
der  überdiefs  aus  andern  bekannten  Gründen  nicht  leicht  ge- 
leugnet werden  kann.  Besonders  wichtig  und  fruchtbar  hat 
^  Bbbbbb2 
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sadirti  ^nä'  "BtfdmMBu  in  'd«f  Gheimt  gii^ligt,  Beispiel 
aaför  siDd  so  bSufig,  dafs  es  sektrw  wit6,  dem '•incllMleii 

Vorzug  vor  allen  andera  zu  geben.  t      .    ••  iü 

V.    Eine  Hauptregel  bei  diesen  Untersuchungen  ist  die^ 
den  2ur"UDtersuchenden  Gegenstand  in  solche  Lagen  und  Ver- 
llältiiitae  so  bringen ,  dafs  das,  was  mtn  sucht,  am  deutlich^ 
tteo  htnrortrelen  maCi.  Nachdem  Galilki  gefunden  hatte,  dafs 
die  700  ihm  «ntevsochten  KOrper  in  der  entea  Seconde  dttreb 
tf.Fnfs  teillurecht  gegen  die  Erde  feilen,  vHt  es  Üim- daran 
%n  thün,  dieses  Geseis  sn  einem  allgkoMinvn,'  fiir  Ktft^ 
per  geltenden  zu  erheben.     Er  liefs  demmeh  mehi%w*endei% 
Körper  von  ▼erschiedener  Giöfse   und  ungleichem  Gewichte 
von  der  Spitze  eines  hohen  Thurms  herabfallen,    und  da  die 
Zeit  des  Falls  bei  allen  diesen  Körpern  sehr  nahe  dieselbe  war, 
so  stand  er  nicht  weiter  an  ,  dieses  von  ihm  entdeokte  Gesets 
eis  ein  ellgemeines  Gesetz  der  Natur  eofsnstellen*    Darin  be^ 
ging  er  eher  eigentlich  swei  Fehler ,  von  denen  jedoch'  dM 
•Ine  ihn  eben  ab  einen  mit  dem  Bntdaelmngsteleni»  bwgehteft 
Mann  eharakteiisirte«   Der  erste  Fehler  vru ,  daft  m  "von  de« 
wenigen ,    bei  seinen  Versuchen  gebrauchten  Körpern  ebne 
Weiteres  auf  alle  übrigen  schlofs.    Allein  das  ist  eben  die  Art 
der  Indualion ,  die  man  nun  einmal  dem  Menschen  nicht  neh- 
men darf,  wenn  man  ihm  nicht  zugleich  beinahe  alle  seine  so- 
genannten Wahrheiten  nehmen  will.  Dersw^ite  Fehler  war  de% 
defs  die  Zeiten  des  Falls  fenar  Kdrper  nnr  befnahe  gleich  wm» 
rtn  y  dt  sie  doch  geax  Totlhnrnmen  dieselben  hKiten  eeyn  »tft» 
sen»  wenn  der  Schlalsy  den  Galil«  auf  dSo  Resukst«' seiner 
Versuche  g^dete,  seine  volle  Richtigkeit  beben  tottte.  Hie» 
trat  nun  wieder  der  obige  Fall  (II.)  ein ,  wo  sich  ein  wacke- 
rer, seiner  Sache  mit  Grund  vertrauender  Mann  durch  Neben- 
sachen nicht  irre  führen  läfst.    Er  schob  die  bemerkten  Diffe- 
renzen ohne  Anstand  auf  den  Widerstand  der  Luft,  der  b«i 
den  kleinern  nnd  dichtem  Körpern  kleiner  seyn  molaie,'  als 
bei  den  andern.    Eigentlich  bitte  er  seht  dichte  nnd  sngkaoli 
sehr  lockere  Kdirper  (ju  B.'  Gold  nnd  Kork  oder  Federn)  m 
setnen  Versuchen  wühlen  nnd  den  l?VidMStattd  de»  Lnft  In» 
jeden  dieser  Ktfrper  entweder  berechnen  oder  fiir  ntto  xugleiclt 
wegscheffen  sollen.  -  Allein  das  Erste  konnte  er  nicht,  wie  wir 
es  denn  saibüt  noch  nicht  mit  der  iiier  ndthigen  Schir£e  ki^noen^ 
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Dud  ZU  dem  vAvehen  war  die  Luftpumpe  damals  nocb  nicht 
bekannt.    Hätte  er  eine  Glasröhre  von  nur  einigen  FaCs  Länge 
luftleer  machen  k^jnnen,    so  würde  er  seines  hohen  Tharmes 
nicht  mehr  bedurft  haben ,  um  zu  zeigen ,  dafs  ohne  den  Wi- 
derstand der  Luft  ein  Goldstück  und  eine  Flaumfeder  in  der- 
selben Zeit   gleich  lief  fallen.      Warum  aber  begnügte  sich 
NewTOXf  zu  dessen  Zeit  die  Luftpumpe  schon  wohl  bekannt 
war,  nicht  mit  diesem  Experimente  der  Glasröhre  ?  Ohne  Zweifel 
deshalb,  weil  er  sah,  dafs  man  die  Zeit  des  Falls  eines  Kör- 
pers durch  eine  nur  geringe  Ilulie  nicht  mit  der  hier  nöthigen 
Scharfe  zu  messen  im  Stande  ist.     Er  schhjg  daher  einen  an- 
dern Weg  ein  ,  den  besten  und  sichersten,  den  wir  auch  jetzt 
noch  gehn  können  ,    wie  ihn  denn  auch  Bcssbl  vor  wenigen 
Jahren  in  der  That  noch  gegangen   ist.      Wenn   man  diesen 
Fall  eines  Körpers  durch  eine  nur  mäfsige  Höhe  recht  oft  wie- 
derholen  kann  und  wenn  hei  diesen  V^ersuchen  mit  verschie- 
denen Körpern  der  Finflufs  der  Luft  immer  derselbe  bleibt, 
so  mufs  der  Erfolg  oDenbar  ganz  anders  ausfallen.    Dieses  that 
aber  Nkwtobi  ,    indem  er  das  Pendel  zu  diesem  Zwecke  in 
Anwendung  brachte.      Er  sclilofs  in   die  hohle  Linse  seines 
Pendels  nach  und  nach  verschiedene  Körper,  Gold,  Glas,  Holz, 
Wasser,  Wachs,  Getreide  u.  s.  w. ,  ein  und  liefs  für  jeden  der- 
selben das  Pendel  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Schwingungen 
machen,  deren  Menge  er  an  einer  nebenstehenden  Uhr  genau 
abzahlen  konnte.    Jn  jeder  dieser  Schwingungen  fiel  und  stieg 
der  ia   dem   Pendel   eingeschlossene   Körper  durch  denselben 
'  Raum   und  in  derselben  Zeit,    einige  Tausend  Male  in  jeder 
Stunde,  so  dafs  aach  der  geringste  Unterschied  in  diesem  Falle, 
so  oft  wiederholt,  hätte  merklich  werden  müssen,  und  da  kein 
solcher  Unterschied  bemerkt  werden  konnte,  so  wurde  das  Ge- 
setz'als  vollkommen    wahr  angenommen,    in  Beziehung  auf 
seine  Allgemeinheit  sowohl,  als  auch  in  Beziehung  auf  seine 
innere  Genauigkeit. 

VL  Einer  der  mächtigsten  Hebel  bei  der  Entdeckung  der 
Naturgesetze  ist  die  Gabe  der  Auffassung  der  Aehnlichkeit  und 
der  Uebereinstjimmung  zwischen  zwei  scheinbar  oft  sehr  ver- 
schiedenen Dingen.  Schon  Mbhscmne  hatte  die  Bemerkung 
gemacht,  dafs  gewisse  Töne,  zu  gleicher  Zeit  angestimmt,  für 
einen  Augenblick  wenigstens  klanglos  an  unserm  Ohre  vorüber- 
geho.     GaiMALDi  faatte  ebenso  bemerkt ^  da£s  zwei  Sonocn- 
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•treUMiy  in  eiora  einsigMi  Pmiet  vemnigt,  nnm  gewissen 
Untlinte  dititii  Ponct  nieii^  wU  man  «rwattoo  sollt«,  heller 
beteocfaten,  londerii  vielmehr  gen«  dunkel  machen.  Dfew 
beiden  Erlihrangen  waren  6her  ein  Jahrhondert  bekennt ,  aber 

sie  blieben  unfruchtbar,  weÜ  von  einander  getrennt  MHrl 
ben.  Plötzlich  vereinigten  sie  sich  in  einem  und  demselben 
Kopfe  und  Youso,  dem  dieser  Kopf  gehörte,  wurde  der 
Begründer  der  Uodaiationstbeorie  des  Lichts,  die  nach  dem, 
was  er  und  PactVBCi  in  wenig  Jahren  geleistet  haben,  sich 
An  «llgemeineB  Attraetionstheorie  an  innerem  Wert  he  kühtt 
snr  Seite  siellca  klnn.  Die  Aehnlichkeit  des  VerlSscheni, 
dort  des  Tom  mid  hier  des  Lichts ,  verbunden  mit  der  Ue- 
berseagung,  defi  der  Ton  in  den  Vibrationen' der  Luft  besteh^ 
gab  ihm  auch  sofort  die  Idee ,  dafs  des  Lieht  in  XhnKcheti 
Vibrationen  bestehn  müsse,  und  diese  Idee  drängte  sich  ihm 
so  auf  und  wurde  von  ihm  gleich  anfangs  so  fest  gehalfen, 
dafs  ihn  weder  seine  vielen  Gegner,  noch  die  anfängliche 
Ilifsachtung  der  ganten  gelehrten  Welt,  noch  selbst  die  schein» 
beren  Widersprüche,  die  sich  ihm  in  dieser  Theorie  anfangt 
•ntgegenstellten  I  davon  ebbringen  konnten« 

VIL   Eine  nndere  Feenltit  des  measdilioheB  Geistes»  Ae, 
wie  die  so  eben  erwihnte,  dem  eigentlichen  Witze  seh>  nahe 
verwandt  ist,  hat  auch  schon  oft  genug  zu  schönen  und  gro-> 
fsen  Entdeckungen  geführt;  ich  meine  den  Uebergang,  den  oft 
sehr  schnellen  Sprang  vom  Kleinen  auf  das  Grofse  und  uaige>- 
kefart«    Wie.meaches  Experiment  ist  zuerst  nur  in  einem  Uhr- 
glase oder  vor  einem  Löthrohre  gemacht  worden,  des  wir  jat&t 
täglich  in  gro(sen  Fabriken  mit  Hunderten  von  Tonnen  oder 
in  Vnloenen  mit  MÜHnnen  von  Kubikfdlsen  Lava  ensge* 
iiihrt  sehn«    Umgekehrt  seigt  ans  der  Himmel  die  Pfaneteo 
nnsen  8onnen83fstems  dnroh  ungeheure  Distansen  von  «In« 
ander    getrennt    und   ganze  Gruppen  von    zahllosen  Sonnen 
in   einen    ihrer  grofsen   Entfernung    wegen    scheinbar  engen 
Baum  zusammengedrängt,   aber  in  der  That  durch  viele  Mil~ 
lionen  von  Meilen  von  einender  gesondert  und  doch  durch 
ein  gemeinsimet  Band  >der  Attrecllo«  wieder  zu  einem  einzi» 
gon  GoMtn  ▼eraint»    Wir  stairaeii  Aber  die  GröCso  dos 
Schimplolt,  d«  steh  vor  aasera  Aagett  ontwiekelt,  mmL 
pltftslioh  springt,  wie  ein  eUirisehfr  Pnnke,  gleichiMi  «n- 
serer  Verwunderung  spottend,  der  Gedanke  hervor,  dafii  vinU 
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leicht  jedes  Sandkorn,  deren  wir  mit  jed^m  unserer  Schritte 
Tausende  treten ,  ein  nicht  weniger  künstliches  und  wunder* 
volles  Gewebe,  wie  jene  Sterngruppe,  ist,  eine  Welt  im 
Kleinen,  deren  Atome  im  Verhaltnifs  zu  ihrer  eignen  Gröfse 
durch  ebenso  gewaltige  Räume  von  einander  getrennt  sind,  wie 
dort  die  Gestirne  des  flimmels,  und  dafs  in  diesen  Zwischen- 
^äunien  nicht  minder  wunderbare  Processe  des  Lichts,  der 
Warme  und  der  Attraction  vor  sich  gehn ,  als  zwischen  deo 
Planeten  unseres  Sonnensystems.  Wie  es  nun  auch  mit  den  weitern 
Regeln ,  wie  man  Versuche  anstellen  und  daraus  Folgerungen 
und  Gesetze  ableiten  soll,  sich  verhalten  möge,  so  ist  es, 
wenn  sonst  wo,  vorzüglich  hier  nothwendig,  sich  nicht  so- 
wohl an  Vorschriften  ,  als  vielmehr  an  Beispiele  zu  halten. 
Die  Geschichte  der  Wissenschaften  und  besonders  die  Mono« 
graphieen  der  in  dieser  Geschichte  hervorragenden  Manner 
bieten  uns  die  lehrreichsten  Heispiele  dieser  Art  dar.  Exempla 
magia  proaunt  quam  praecepla,  sagt  Newton  in  seiner  von 
den  tretilichslen  Beispielen  angefülltftn  und  beinahe  nur  aus 
ihnen  bestehenden  Arithmetica  univemalis ,  indem  er  von  der 
Erlernung  der  Wissenschaften  spricht,  und  dieser  goldne,  in 
gar  manchem  unserer  hochgestellten  nenern  Lehrbücher  viel 
zu  sehr  vernachlässigte  Spruch  dringt  sich  noch  gebietender 
auf,  wenn  es  sich  um  die  Bearbeitung,  uiu  die  Erweiterung 
der  ^Vissenschaft  handelt. 

hei  diesem  Geschäfte  zu  ver- 
meiden sind. 

Es  ist  ebeoio  schwer,  mit  einiger  Vollständigkeit  die  Re-^ 
geln  anzugeben ,  die  man  bei  dem  Aufsuchen  der  Gesetze  in 
den  Erscheinungen  der  Natur  zu  beobachten  hat,  als  die  Feh" 
ler  aufzuzählen,  die  man  bei  diesem  Geschäfte  vermeiden  soll. 
Die  meisten  von  beiden  verstehn  sich  bei  einem  wohlgeord- 
neten Verstände  gleichsam  schon  von  selbst,  wie  dieses,  wohl 
in  einem  noch  höhern  Grade,  bei  den  sogenannten  morali- 
schen Wissenschaften  der  Fall  ist ,  obschon  in  beiden ,  man 
mufs  es  gestehn,  sobald  es  zu  der  eigentlichen  praktischen 
Ausführung  kommt,  nur  zu  oft  gegen  diese  so  klaren  und  ein- 
fachen Vorschriften  gefehlt  zu  werden  pflegt«  Der  berühmte 
LAeaAAGB,  vielleicht  der  gröfste  Mathemaiiker  ^  der  je  gelebt 
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bttyiiWui«  y  wi0  man  es  erwarten  kann  ^  oft'  gvnng  von  ^'Ak^ 
iirn  übcridis  Aft  odtr  JdHbod«  befragt,  wie  man' die-OMlls^ 
natiaelwii*  nod  laadUftt  Mrweo^te  WistenacliaftMi  *  erlimni^ 
oto'fMJinii  mSM«i  ibn^.et  toli  hmmhi§ifßimmdftmBmm^ 
eilt  F^«i  M  ikn  getteUt  -wattot'  «in*  "iäom  'Afai«l|in^ 
lidi  fib#B*#o1ebt  ÜM^estt  eAlKwD,  geMMfiiiid'  ide»  aitalr 
tttnt  uobernfenen  Frager  6hoe  genügesfle  *  AntifPOff  gelasM» 
haben.  Einst  über  diese  Abneigung  selbst  befragt  gab  ^r» 
-wie  Delambhk  in  seiner  Biographie  Laghaivge's  erzählt, 
4ie  ihm  wahrscheinhchste  Ursache  dieses  Widerwillens  di^ 
«Htty  diU«  €fftaelbst  seine  Stüdiea  obne  Leluteff  and  Begleiter|iif 
mr  M  eA*  ;tncb  ^  dhae  «mo  .«getotliolipn  ToAeigtyMgwwn 
Rhu  :gßmt\A,.vmA  tiKerkeapt  vod  «tte»  dima  Voitchnfttii 

»»über  ni«hfcr«lteBa#  Tbl  tpreolieB  ktfmiteY  ^-mkaBuituanimimf^ 
y^dena  ich  hebe*  wenigstens  spiter  oft  derWieg'  nwfcgedichty  warf 
yychen  Weg  ich  früher  hätte  gehn  sollen;  indefs  war  ich  doch 
littuch  damals  nicht  ohne  gewisse  Principieny  die  ich  aber  mehr 
ffßSU  einer  Art  von  Instinct,  als  aus  Grundsats  befolgte,  ond 
^iadem  ich  mich  diesem  überliefii ,  befand  ich  «rieh  meisten» 
^iiehr  wohl  d«bei.**  Als  er  nun,  im  Veifplgi  defe  G«ipiMdH| 
wenigil«n>-na  din  Mktbtäiiqg  imtnt  Mnmfimm^mkkimaf^^ 
fohlte  «r  du  Folgend«  mI|  wu  wir  dnr*griliflim  Gnoauigkeii 
wegen-  wh  leinen  eigenen  Worten  wiedergeben.  „Je  «i'dtadiiit 
yjaaoais  daoe  le  .mdme  tems  qn*on  seul  ouvrage,  mais  sM| 
j,6tait  bon ,  je  le  lisais  jusqa^  ä  la  fin.  Je  ne  me  herissais  poiat 
„d*  abord  contre  les  difficult^s,  mais  je  les  laissais  pour  y  re-> 
y,venir  ensuite  vingt  fois  s^ii  le  fallait.  Si  apr^s  tous  ces  ef- 
y^oitt  je  ne  compranais  pas  bien,  je  cherchais  comment  ua 
^ißntm  eieit  traiti  ce  poinl-UU  Ja  an  qaittait  -poiat  le  Ii  via 
y^tt»  fevnb  daoiiiy  eens  U  ••▼oir,  et  je  peeaeit  toat  «t  qoaja 
bieai  qnaad  je  la  leliiiie  da  BoavMii.  Ja  regeidtti 
^fOowan  Msts  iaotSe  U  lectnae  4m  graads  inMt  df  nailjna 
„pure,  cer  il  y  passe,  a  la  fois,  un  trop  grand  nombre  da 
„methodes  devant  les  yeux.  Cest  dans  les  ouvrages  d'  a/>- 
y^lication,  qa'  il  faut  les  Studier,  on  y  joge  de  leur  utilit^ 
„et  on  y  apprend  la  mani^e  de  en  tervir.  Selon  moi  c'aal 
fyanx  appUcaUona ,  ({tt'ii  aoamat  aartont  de  donn«E  aon  teeni 
i^at  an  painab  II  £wt  la  bonar  an  gMnl  k  aontolter  laa 
nfundi  oiifng^  aai'la  aalorfi  k  amnt  fn'oa  na  wmmtm 
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f^BS  methodet  inconnoM  on  curienses  pir  leurs  üsageM  analy- 
i^iqvM.  Dans  m«s  lecturts  je  reftechissais  priocipalement  aar 
qoi  poDvait  avoir  gnid^  moa  aateur  a  teile  ou  teile  Irans« 
lyformation  oa  Substitution,  et  k  V  avantage,  qoi  an  r^sultait; 
i^apre»  quoi  je  cherchais  si  teile  autre  n'eut  pas  mieux  reusüi, 

I  f^iifl  OOS  fa90nDer  ä  pratiqiier  habilement  ce  grand  moyen 
,fde  Tanalyse.  Je  lisaia  toujonrs  la  plume  a  la  main  ,  deve- 
i)loppaDt  toos  les  calculs  et  mVxftr9ant  sur  toutes  les  questions, 
i,qoe  je  rencontrais,  et  je  regardais  comme  une  excellente  pra- 
„tique  Celle  de  faire  Panalyse  des  methodes  et  m^me  Texlrait 
fydes  resultats,  quand  Touvrage  <^*(ait  important  ou  estime.  De» 
g^mti  Premiers  pas  j'ai  cherch^  a  approfondir  certains  lujets 

'  9ipour  avoir  occasion  d^inventer ,  et  a  me  faire  autant  que 
„possible  des  th^ories  a  moi  sur  les  points  essentiels,  aftn  do 
„les  mieux  graver  dans  ma  tdle ,  de  me  les  rendre  propres 
„•t  de  m'exercer  a  la  coroposition.  J^avais  soin  de  revenir 
^frequemment  aux  considerations  geometriques ,  que  je  crois 
ffUhs  propres  a  donner  au  jugement  de  la  force  et  de  la 
9,iiettete.  Enfin  je  n'ai  jamais  cesse  de  me  donner  cha- 
„qae  |oar  une  tache  pour  le  lendemain,  L^esprit  est  pa> 
yyTesseax,  il  faut  pr^venir  a  sa  lächele  naturelle  et  le  tenir 
^^en  haieine  pour  en  d^velopper  toutes  ses  forces  et  les  avoir 
„pretes  pour  le  besoin ;  il  n*y  a  que  Texercice  pour  ceU. 
„CVst  encore  noe  excellente  habitude  que  celle  de  faire,  au- 
9,tant  qu'  on  le  peat,  les  memes  choses  aux  memes  heures,  en 
y,reservant  les  plus  dilTiciles  pour  le  matin.  J^ai  pris  cette 
„coutume  da  roi  de  Prusse,  et  j^ai  trouve,  que  cette  re- 
^gularit^  rend  peu-ä-peu  le  travail  plus  facile  et  plu& 
^greable." 

Diese  Bemerkungen  scheinen  mir  so  vorzüglich,  dafs 
anrnn  über  jede  derselben  eine  eigene  Abhandlung  schreiben 
könnte,  wenn  sie  nicht  eben  dadurch  an  ihrem  concentrirten 
Werthe  wieder  verlieren  müfsten.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen, 
dals  uns  die  andern  hervorragenden  Männer  der  Wissensohafl 
Ühnliche  Bemerkungen  hinterlassen  hätten  oder  dafs  doch  die 
wenigen,  die  man  noch  auffinden  kann,  gesammelt  und  unter 
bestimmte  Gesichtspnncte  geordnet  würden.  Welchen  Werth, 
welchen  Nutzen  könnten  nur  die  wenigen  Worte  Newtom's, 
wcoo  sie  nach  ihrem  ganzen  Gehalte  erwogen  werden ,  auf 
iange,  den  Wissenschaften  sich  widmende  Manner  haben,  die 
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ebeo  in  irgend  finen  Buch«  iinchtig  gele«Mi  «od  lid^hfl«»^ 
seinem  Gedachtnisse  eingeprägt  zu  haben,  ohne  weiter  im  Ge* 
ringsteo  darüber  selbst  nachzudenken.  Sie  wollen  es  sich  leicht 
paoben,  wi«  «s  jene  aach  ihrer  Ansicht  aach  getban  haben,  die 
Ü^w  EotdeckiiBgwi  .ftUe ,  gleich  der  blinden  Hesoey  welche  Goldj^ 
^Igg^^^ilidfil^^v  am  Vorheigebn  oad  sofiiUig  gem^oht  ha^i^ 
ilna  #«  UdMlsta^  dki  GOlttr  Mlbal  abren  .LwiOiBii^ 
Mtw  (Im  HtM^ipfc  abbti  oIim  AvbfHt  und  Mühe  ^efl/^j|fg|^ 

haben«       -►.«»'»^»(t     /».  "^^^  v^;       I  '"S''^'-     :  .^j-^V^Äfc 
Nicht  minder  wichtig,  nicht  nur  für  jeden  Eioteloeoy 
tondern  für    unsere  ganze  Erziehungs-   und  Bildungsart  auf 
ttiedern  und  höhern  Unterrichtsanstahen ,  ist  vielleicht  die  Be- 
NMtkong,  da£|  beinahe  alle  grofsen  Entdecker  ia  den  Natuir 
UtiuMMbtften   zur  Zeit  ihrer  Jugend  nicht  sowohl  Bit  theo* 
telMobea,   nie  ▼telnebr  mit  prektifchea  Arbeiten «  n^  Mo- 
deUeo  wki^  Metchioeo  o.         «ch  Toreogiiweifo  bmliiftigt 
mi4  defii  *«•  YieUeloht  eben  dadorch  jtMii  Inhea  Slandpaoct 
•rreiaht  haben,   auf  welchem  wir  tte  jetat  mit  to  viel  Rächt 
bewundern.      C^äst  etux  applicaiiuns,   qt^il  convient  sttrlout 
de  donner  son  tenis  et  sa  peine ,    wie  Lag  ha  vor  gesagt  hat^ 
und  diese  jäpplicationen  sind  es  doch,   die  bei  aller  unseref 
£räbern  und  apätafn  Erziehung  viel  su  sehr  TernachläaMgt  «af^ 
4aa«.daAUcs  nur  auf  dea  AnUrnaa  der  Begeln  verwendet  und 
•elbal  >ditaea  Eriaraaa  nwiatana  nur  ala  Seeha  daa  Gedftchtiva* 
aas  behandelt  wird,  wMhrend  dia  htfbem  Facok&tao  dea  Goir 
•tea  grOfstantheÜa  Iter  ausgahn«    Jana  moabamaaban  Beaohit— 
flgungen,    die  z.  B.  mit  da?  Constmerion  von  Modellen  sa 
nur  einigernoafsen  zusammengesetzten  Instrumenten  verbunden 
sind,  fesseln  besonders  den  jugendlichen  Geist  auf  eine  ganz 
•eigenthümliche  Art,    und  sie  gawtfhoeni  .^e  sie  zwingen  iba 
gleichsam,  den  Gegenstand,  den  man  so  aeiner  Untermahon^ 
fawibk  hat»  an  ailaa  aainan  Thailaa  m  darahdaakaa  omI« 
JWM  baaoadata  an  barüchaichtigMi  ait,  fli«hli  UnUtfü»  MjA^ 
arerMaadanea  aafkomaMn  aa  liaaan ,  ondHch  bei  allaa  Hiad«aM«^ 
a^tt  iiah  aalbtt  nod  dnrab  aaioe  eigene  Kraf^  tu  helfen.  Vom 
Nbwtos  ist  bekannt^  d*£s  er  bis  ia  sein  vieraehntes  Jehr  im 
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feiDer  Stidtschnle  2ä  Grantham  eine  sehr  mittelmaTsige  Rolle 
spielte,  weif  er  nichts  auswendig  lernen  wollte,  wai  doch  al- 
lein gefordert  wurde,  und  weil  er  sich  lieber  mit  der  Verfer- 
tigong  von  kleinen  Windmühlen,  von  Wasser-  und  Sonnen- 
uhren u.dgl.  beschäftigte,  die  er  mit  einer  für  sein  Alter  sel- 
tenen Präcision  zu  verfertigen  wnPste.  HuTeRBVS  behielt  ei-> 
Den  ähnlichen  Hang  seiner  Jugend  sein  ganzes  Leben  hindurch 
bei,  wie  er  denn  im  hohen  Alter  noch  einen  grofsen  Theil 
seiner  Zeit  mit  der  Verfertigung  von  Planetarien  und  andern 
zusammengesetzten  Maschinen  znbrachte.  Bei  James  Watt, 
dem  Brfinder  der  Dampfmaschine,  trat  diese  Eigenschaft,  wie 
man  erwarten  kann,  in  einem  noch  höhern  Grade  hervor,  so 
dafs  selbst  seine  Verwandten  ihn  oft  bitter  tadelten ,  seine  Zeit 
mit  solchen  Tändeleien  zn  verderben  und  dafür  die  Geschäfte 
der  Schule  zu  versäumen.  ,,Ich  habe  doch  noch  keinen  faulem 
„Jungen  gesehn,  als  du  bist,"  sagte  einmal  sein  Grofsvater  su 
ihm;  „so  nimm  doch  ein  Buch  zur  Hand  nnd  beschäftige  dich 
„einmal  auf  eine  nützliche  Weise.  Die  ganze  Stunde,  die  du 
„nun  da  stumm  gesessen  hast,  was  hast  du  da  gethan?  Nichts 
„als  den  Deckel  von  dem  Theetopfe  abgenommen  und  auf- 
„gesetzt  und  wieder  abgenommen  und  die  Tropfen  an  dem 
„Deckel  angegackt,  die  jeder  Narr  schon  kennt  und  die  du 
„allein  noch  nicht  zu  kennen  scheinst.  Es  ist  eine  rechte 
„Schande  von  dir,  deine  Zeit  so  lüderlich  hinzubringen.**  Der 
gute  Grofsvater  glaubte  mit  allen  Narren  diese  Tropfan  schon 
sehr  gut  zu  kennen,  und  er  würde  wohl  verächtlich  gelächelt 
haben,  wenn  man  ihm  gesagt  hätte,  dafs  die  vorzüglichste 
Entdeckung,  durch  die  sein  fauler  Enkel  unsterblich  werden 
-würde,  eben  in  seiner  besondern  Art,  den  Dampf  in  Tropfen 
za  verwandeln,  bestehn  sollte. 

Also  auch  hier,  wie  zu  Ende  des  vorhergehenden  Ab- 
schnitts, werden  Beispiele  wieder  besser  und  wirksamer  seyn, 
als  alle  gute  Lehren.  Da  aber  hier  nicht  der  Ort  ist,  eine  sol- 
ebe  Beispielsammlung  aufzustellen,  so  wollen  wir  uns  zum 
Schiasse  dieses  Artikels  mit  der  Anführung  eines  einzigen, 
•ber  grofsen  und  durchgreifenden  begnügen,  um  dadurch  auf 
•iaen  Hauptfehler  aufmerksam  zu  machen,  dessen  Nichtbeach- 
tung den  Fortgang  der  gesammten  Naturwissenschaften  durch 
nefar  als  zwei  Jahrtausende  nicht  nor  verzögert ,  sondern  völ- 
lig aufgehalten  hat.     Warum  haben  die  alten  Griechen  und 


IÖ5Q  Versuch, 

Buiner  unJ  nach  ilio^n  die  Araber  und  dts  ^«nze  Mirtelalter^ 

vuin  PYTH>it$uHjis  bis  auf  GALifiKi,  «Iso  von  500  vor  bis 
liiOO  nacU  dem  Anfange  un&erer  Zeilrechnung,  in  den  vor*- 
züglicliMieii  ]\a(urvvissrn$cliaften ,  der  Astronomie,  Optik,  lVIe> 
chaoik  u.  s.  w.,  so  äuffterst  wenig  geleistet,  so  dafs  die  Bie- 
sultate  ihrer  ui«lir  als  zweitausendjährigen  Arbeiten  mit  denea 
eines  einzigen  Decenniums  der  neuern  Zeit  verglichen  kaum  ia 
Betrachtung  kommen?  Die  wahre  Antwort  aof  diese  Frage  mofs 
iiir  uns  von  hoher  Wichügkeit  seyn ,  selbst  wenn  wir  weniger^ 
als  diesHS  in  der  That  der  Fall  ist,  zu  besorgen  haben  soll- 
ten, von  unsern  neuern  Naturphilosophen  wieder  auf  densel» 
ben  laischen  und  ganz  ungangbaren  Weg  zurückgeführt  zu 
weiden. 

]\lan  hat  die  Auflösung  [dieses  die  ganve  Mensehheit  be- 
trübenden, ja  entehrenden  llathsels  gewöhnlich  in  dem  Mangel 
der  Beobachtungen ,  in  der  gänzlichen  Abwesenheit  aller  ei- 
gentlichen Versuche  und  Experimente  gesucht,  durch  welche 
sich  die  griechischen  Philosophen  und  alle  ihre  Nachfolger  bis 
zum  Anfange  des  17ten  Jahrhunderts  zu  ihrem  eignen  gröfs- 
ten  Nachtheile  ausgezeiciinet  haben  sollen.  Ks  ist  allerdings 
wahr,  dafs  die  Alten  weder  so  viele,  noch  auch  so  gute  Be» 
obachtungen  angestellt  haben ,  wie  die  Neuern,  weil  ihnen  die 
mittel  dazu  fehlten  und  weil  wenigstens  die  meisten  ihrer 
Philosophen  sich  mehr  mit  Ideen ,  als  mit  Thatsachen  und  Er* 
fahruDgen  zu  beschäftigen  pflegten.  Allein  wenn  man  den 
Ausdruck  BeobaciUung  oder  Versuch  in  seiner  allgemeinen 
liedeutung  nimmt,  so  wird  man  wohl  zugestehn  müssen,  dab 
die  Alten  den  Werth  derselben  gehörig  anerkannt  und  aach- 
von  ihnen  keinen  geringen  Gebrauch  gemacht  haben.  Ari- 
stoteles und  alle  anderen  Philosophen  haben  auf  das  Be-. 
stimmteste  behauptet ,  dafs  alle  unsere  Erkenntnifs  von  der  Er- 
fahrung ausgehe  und  ausgehn  müsse.  Man  kann  sich  darüber 
nicht  bestimmter  ausdrücken,  als  der  Stagirite  in  der  folgen- 
den Stelle^  gethan  hat.  „Der  Weg  der  Philosophie,'^  sagt 
er,  „ist  derselbe ,  wie  der  aller  andern  Wissenschaften.  Man 
„mufs  nämlich  zuerst  Thatsachen  sammeln  und  davon  so  viel 
„als  möglich  zusammentragen.  Wenn  man  dann  nicht  diese 
„ganze  Masse  auf  einmal,   sondern  wenn  man  dieaelbe  niu 
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,,lheiIwei8A ,  ein^n  Theil  nach  dem  andern  betrachtet,  so  wird 
„«9  die  Sache  dieser  Detrachlang  oder  dieser  Beobachtangj 
^die  Principien  für  jeden  Gegenstand  aufzusnchen,  wie*  z.  Bi 
„die  astronomischen  Beobachtungen  uns  die  Principien  der  astro<-i 
„nomischen  Wissenschaft  litfem.  Denn  wenn  die  himmli-^ 
„leben  Erscheinungen  gehörig  anfgefafst  (beobachtet)  werden^ 

kann  man  dann  aus  ihnen  die  Gesetze  (Principien)  deC 
f^Sternkunde  ableiten.  Dasselbe  läfst  lieh  auch  von  jeder  ao'J 
„dern  Wissenschaft  sagen,  so  dafs,  wenn  wir  einmal  die 
„Thalsaohen  {tu  vnuQ/ovja)  eines  Gegenstandes  erhalten  ha- 
,,ben,  0S  dann  unsere  Sache  ist,  daraus  die  einzelnen  Gesetz» 
„gehörig  abzuieiten.*^  Diese  Thatsachen  begreift  er  wieder  an 
einem  andern  Orte^  unter  der  Benennung  der  Sensation,  „Es 
„ist  klar  sagt  er,  „dafs,  wenn  die  Sensation  unvollständig 
„ist,  auch  die  darauf  gebaute  Erkenntnifs  unvollständig  seyn 
„mufs,  da  wir  zur  Erkenntnifs  nur  durch  Induction  oder  durch 
„Demonstration  gelangen  und  da  wir  keine  Induction  ohne 
„vorhergegangene  Sensation  machen  könnend*  '« 

Allerdings  haben  sie  sich  vorzüglich  mit  allgemeinen  PriiH 
cipien  beschäftigt,  am  liebsten  mit  den  allgemeinsten,  die  sie 
finden  konnten,  aber  doch  immer  nur  in  der  Absicht,  um  da- 
durch mehrere  Classen  von  sinnlichen  Erscheinungen ,  um  da- 
durch ihre  Beobachtungen  darstellen  zu  können,  was  ihnen 
freilich  oft  schlecht  genug  gelungen  ist.  Die  Beobachtung 
z.  B.,  dafs  die  Körper  zur  Erde  «bwärts  streben ,  während  das 
Feuer  und  die  Luft,  wie  sie  sagten,  aufwärts  gehn,  wurde 
durch  das  Princip  erklärt,  dafs  jedes  Ding  seine  eigene  Stelle 
suche.  Ein  ähnliches  Princip  stellt  Aaistotelks  für  die  Er- 
scheinung auf,  dafs  flüssige  Körper  bei  einer  gewissen  Tem- 
peratur fest  und  feste  flüssig  werden.  Allein  es  bedarf  der 
einzelnen  Beispiele  nicht,  da  ganze  grofse  Werke  dieses  Phi- 
losophen offenbar  nur  auf  Beobachtungen  gegründet  sind,  wie 
z.  B.  seine  Schrift  von  den  Farben,  von  den  Tönen,  seine 
sogenannten  Probleme  und  vor  allen  seine  Naturgeschichte  und 
Physiologie  oder  seine  physischen  Lectionen,  wie  er  sie  ge- 
nannt hat.  Auch  beruht  untere  heutige  Mechanik,  Hydrosta- 
tik u.  s.  w.  auf  Thatsachen,  welche  die  Alten  ebenso  gut  ge- 
kaont  haben,  aU  wir  selbst,  wenn  lie  sie  gleich  nicht  ebenso 
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gnt  zn  dtnren  wafsten.  Der  eigeatliche  Fehler  ihres  Verfah- 
rens liegt  alto  weder  in  der  Mifsacbtang  des  hohen  Werlb«8 
der  Beobachtungen ,  noch  auch  in  der, Vernachlässigung  der  prak» 
tischen  Anwendung  derselben.  Am  wenigsten  aber  wird  obmi 
sie  beschuldigen  können,  dafs  es  ihnen  an  Scharfsinn  gefehlt 
habe,  diese  von  ihnen  in  Menge  gesammelten  Thatsachen  sa 
yergleichen  und  zu  ordnen.  Denn  alle  die  zahlreichen  Schrif- 
ten, die  von  Ahistotilbs  auf  uns  gekommen  sind,  zeichnen 
sich  ebenso  vortheilhaft  durch  eine  höchst  zweckmafsige  Clas— 
siBcation,  als  durch  eine  rein  systematische  Zusamme «isteliung 
aus.  Da  nun  za  einer  jeden  eigentlichen  Wissenschaft  vor  AI— 
Um  zwei  Dinge  erfordert  werden,  Erfahrungen  und  Ideen 
oder,  wenn  man  lieber  will,  Sinn  und  Verstand,  und  da  es, 
wie  wir  gesehn  haben ,  den  Alten  nicht  an  Erfahrungen  oder 
Beobachtungen  gefehlt  hat,  so  mufs  der  Fehler  in  ihren  Ideen 
gelegen  haben.  Das  soll  aber  nicht  heifsen,  dafs  es  ihnen  an 
Geisteskraft  oder  dafs  es  an  dem  logischen  Zusammenhange 
ihrer  Ideen  gefehlt  habe.  Wer  diese  Alten  nur  einigermafsen 
kennen  gelernt  hat,  wird  willig  zugestehn,  dafs  sie  in  Scharf* 
sinn,  in  der  Stärke  der  strengen  Beweisführung,  kurz  in  der 
gesammten  Geisteskraft  bisher  noch  von  keinem  Volke  der 
Erde  übertroflen  worden  sind.  Allein  obschon  sie  beides, 
Thalsachen  und  Ideen,  im  Ueberflusse  besafsen,  xo  waren  doch 
diese  Ideen  nieder  bestimmt  genug,  noch  auch  Jenen  Thatsa-' 
ehen  vollkommen  angemessen,  und  dieses  ist  der  Grond,  war^ 
^m  sie  in  allen  Naturwissenschaften  so  weit  hinter  den  Neuern 
zurückgeblieben  sind. 

^  Einige  Beispiele  werden  dieses  vollkommen  erläutern. 
Wir  erklären  bekanntlich  die  runden  Sonnenbilder  in  dem 
Schatten  eines  Baumes  ganz  einfach  und  befriedigend  aus  dar 
kreisförmigen  Gestalt  der  Sonne,  verbunden  mit  der  geradli- 
nigen llichtung  der  Sonnenstrahlen«  Aber  statt  dieser  der  Sa- 
ehe  völlig  angemessenen  Idee  geht  Abistotblks  bei  seiner 
Erklärung  von  der  (ganz  unangemessenen)  Voraussetzung  ans, 
dafs  das  Sonnenlicht  eine  eigenthüm liehe  Kreisnatur  habe,  wels- 
che Natur  dasselbe  denn  auch  überall  zu  äufsern  streben  solL 
Diese  vage ,  unbestimmte  und  der  zu  erklärenden  Sache  ganz 
unangemessene  Idee  war  die  Ursache,  die  den  Stagiriten  hin- 
derte, von  dieser  einfachen  und  alltäglichen  Erscheinung  die 
wahre  Ursache  zu  hndan.    Wir  erklären  bekanntlich  dia  £t- 
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sth'eCtifingen'  am  H^htl  »II«  aas  dem  Satte,  den  schon  An* 
CHiM'.DES  ('i50  vor  Chr.  ().)  •ufgetrellt  hat,  der  aber  bit  Ga- 
lilei (MiOO   nach  Chr.  G.)  vernachlässigt  worden  ist,  da/a 
Dtmiich  für  das  Gleichgewicht  des  Hebels  die  swai  Gewichte 
sich  verkehrt  wie  ihre  Entfernungen  von  dem  ruhenden  Punct« 
▼erhalten.    Wie  verfährt  Aristoteles^  um  zu  derselben 
klarnng  zu  gelangen?    Zuerst  setzt  er,   im   Eingänge  zu  sei- 
nen roechaniBciien  Problemen  ,  die  wanderbaren  Eigenschaften 
des  Kreises  aus  einander.    „Oer  Kreis,"  sagt  er,  „ist  ans  der 
„Verbindung  ganz  heterogener   Dinge  entstanden.     Er  wird 
„zuerst  durch  einen  ruhenden  Punct  und   durch  eine  bewegta 
„Gerade  erzeugt,  welche  beide  Dinge  in  ihrer  innersten  Na- 
„tur  einander  entgegengesetzt  sind.    Auch  die  Peripherie  des 
„Kreises  hat  ganz  entgegengesetzte  Eigenschaften,  denn  sie  ist 
„zugleich  convex  und  concav.  Der  Kreis  hat  auch  entgegengesetzte 
„fiewegnngen ,  indem  man  in  ihm  zugleich  vor-  und  rück- 
„wärls  gehn    kann   und    doch   immer  wieder  zu  demselben 
„Puncte  zurückkommt,    so  dafs  jeder  Punct  dieser  Peripherie 
„zugleich  der  erste  und  auch  der  letzte  Punct  derselben  ist.  Da 
„nun  der  Kreis  eine  so  wunderbare  Figur  ist,  so  wird  es  auch 
„Niemand  auffallen ,    wenn   er  auch  das  Princip  von  andern, 
„ebenfalls  wunderbaren  Erscheinungen  ist  und  wenn  aus  etwas 
,,schon  an  sich  Wunderbarem  auch  wieder  etwas  anderes  Wun- 
„derbares  abgeleitet  wird.^^      Nach  diesem  sonderbaren  Exor- 
diam,  das  ganz  im  Geschmacke  unserer  neuen  deutschen  Na- 
turphilosophie abgefafst  ist,    geht  er  nun  zu  seiner  Erklärung 
des  Hebels  Uber.    Er  zeigt  zuerst,  dafs,  wenn  ein  Körper  am 
Ende  eines  Hebels  in  Bewegung  gesetzt  wird ,    derselbe  als 
zwei  Bewegungen  in  sich  enthaltend  betrachtet  werden  mub, 
Dämlich  eine  in  der  Richtung  der  Tangente  und  die  andere 
in  der  Richtung  des  Halbmessers  des  Kreises,   in  dessen  Pe- 
ripherie er  sich  bewegt.     Jene  erste  ist,  wie  er  sagt,  die  der 
Natur  angemessene,    diese  nennt  er  die    der  Natur  entge- 
gengesetzte Bewegung.     Nun  ist  aber,  fährt  er  fort,  in  den^ 
Uaiaero  Kreise  die  entgegengesetzte  Bewegung  stärker,  als  in 
den  gröfserti  Kreis«,   und  deshalb  wird  der  Körper  an  dem 
langem  Hebelarme  durch  dieselbe  Kraft  einen  weitern  Weg 
fertgeführt,  ab  der  andere  Körper  am  Ende  des  kiirzern  Arms. 
Dieser  unbestimmte  und  der  Sache  selbst  gans  fremde  Begriff, 
^iue  Logodädftlii  vod  den  wondeibaren  Eigenschaften  dei 
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KraifM  on^  ünttt  im  UMW  MUgtamüBttt  vnä  #Mhigfel 
messenen  Bewegung  konnte  namtfglicli  sa  eiiier  wahren  £r- 
keoAUMdi  dt$  Gegtiutaodts  iiUuen. 

Alle  übrige  Beispiele ,  die  wir  aoi  diesem  gr^fiteo  umA 
liewundertsten  aller  alten  Philosophen  anfilhren  kannten,  sioA 

•durchaus  derselben  Art.    Am  auffallendsten  erscheint  dieses  ia 
seinen  sogenannten  ProbUmeriy  wo  Frage  und  Antwort  von 
ihm  selbst  in  kurzen  Worten  ausgedrückt  neben  einander  ge<« 
Stellt  werden.    „Warum,"  haÜst  es  da,  „warum  kann  ein  klei- 
,,ner  Keil  grofse  Kltflse  sersprengen?    Weil  der  Keil,"  wif4 
geantwortet,  y,«ns   swei  entgegengesstslen  Hebeln  besteht. 
,iWsToni  mafs  ein  Mensch ,  wenn  er  too  seinen  Sitse  nsf« 
„steht,  die  obere  and  untere  Hälfte  seines  RUrpers  unter  ei* 
,,nem  spitsen  Winkel  gegen  einander  neigen?  Weil  der  recht« 
„Winkel  mit  der  Gleichheit  und  Ruhe  in  Verbindung  stehr* 
,y Warum  treibt  man  den  Stein  weiter  mit  der  Schleuder,  als 
,,mit  der  blofsen  Hand?    Weil  der  Stein  mit  der  Hand  aus 
„der  Ruhe,  nit  der  Schleuder  aber  aus  einer  schon  statt  h*» 
labenden  Bewegung  getrieben  wird.   Warum  ist  es  so  Khwer^ 
i,einen  Ton  Ton  seiner  Octave  su  unterscheiden?  Weil  denn 
i,das  Verhiltnifs  in  der  Stelle  der  Gleichheit  steht  n«  s.  w«^ 
Men  mufs  gestehn,  dafs  diefs  gsnsunbestioiBte,  verwirrte  md 
werlhlose  Antworten  sind,  die  uns  Über  die  Sache,  welche  nm 
erklären  sollen,   ganz  im  Dunkeln  lassen.      Die  Physik  des 
Aristoteles  mufs  daher  als  ein  ^anz  mifsrathenes  Werk  be- 
trachtet werden ,   und  es  ist  schwer  zu  erklaren ,  wie  solch« 
Dinge  den  menschlichen  Geist,  den  Geist  der  Besten  eines  jeden 
Volkes,  durch  zwei  volle  Jahrtausende  hinhalten  und  tu  stteni 
eigentlichen  Fortschritte  hindern  konnten« 

Charakteristisch  erscheint  bei  den  aristotelischen  Schltissen, 
dsis  sie  so  olt  nickt  ans  der  beobechleten  £rscheMinng  selbst^ 
■ondsgn  aus  dem  Worte  abgeleitet  werden,  «it  «elcheoi  iü 
•iiMC  Sfnske  die  Eifeheinoi^  belegt  iriid«  Sein« 
eeftifft  Zeeffonsn  rfpd  yioll  im  dieee»  sonderbarsB  Vefsnsheiyi 
die  Gehelwlste  der  Nstnr  in  dem  Bs«  und  der  OMMCmdiM 
der  Wörter  su  suchen,  durch  welche  wir  dieselbea  zu  be- 
zeichnen pflegen.  Sobald  ihm  eines  jener  abstracten  Wörter, 
wie  Kraft,  Stöfs,  Geschwindigkeit  u.  dgl.,  begegnet,  sucht  er 

uttu  dieses  Watt  ait  dsai  Mtmm  liebte  9ßum  GeiM  m 
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l>eIe4)cLten  und  mit  seioem  spitzigen  Sc  Jiarfsinne  711  dnrchgrü. 
bf In  I  ohne  sich  dabei  weiter  viel  um  die  5ache  selbst  zn  be* 
kliaamera ,  die  in  der  äiifsern  Sinnenwelt  diesem  ^\'o^tp  ent- 
sprechen soll.  Er  sclieinl  als  Grundsatz  on^enomruen  zu  ha- 
ben ,  dafs  die  wahre  PJiilosophie  nur  aus  der  innern  Relalicri 
dfeser  Wf^rter  hervorj;ehn  könne,  und  so  suchte  er  denn  auch 
seine  ganze  Weisheil  nur  in  dieser  Ouellr.  Er  hätte  seine 
ersten  Begriffe  von  den  Gegenstanden  durcli  äufsere  Beobnch- 
tung  fixiren  und  verbessern  sollen,  wahrend  er  sie  nur  durch 
fijbere  Reflexionen  zu  erläutern  und  zu  analysiren  suchte;  et 
sollte,  durch  wirkliche  Versuche,  jene  lUgnlFe  den  Thatsa- 
chen  anpassen,  während  er  nun  umgekehrt  diese  Thatsachen 
selbst  so  lange  änderte  und  modificirte,  bis  sie  den  ddriiber 
Bestehenden  Wörtern  sich  anpassen  liefsen.  Auf  diesem  Wege 
j»elangt  2.  B.  zu  den  Sätzen,  dafs  der  here  liaiim  niclit 
ex/^rire,  daTs  alle  Dinge  ihren  eignen  Raum  suchen  u.  dgl, 
^loa  leeren  Räume,"  sagt  er\  „Kann  es  keinen  Unterschied 
,^Ton  oben  und  unten  geben  ,  denn  da  bei  einem  ISichts  kein 
„tTnterschied  seyn  kann,  so  kann  auch  keiner  bei  einer  blo- 
,,rseo  Negation  existiren  ,  der  leere  Raum  ist  aber"  (wie  er 
TrüheT  aus  der  grammatischen  Construclion  des  Wortes  ge- 
funden hat)  „eine  blofse  Negation  der  Materie,  also, würden 
,,sich  in  einem  leeren  Räume  die  Körper  weder  auf  noch 
^,nieder  bewegen,  was  lie  doch  ihrer  Natur  nach  thun  miis- 
„sen ;  also  giebt  es  keinen  leeren  Raum.**  Ganz  analog  ver- 
fährt er*  mit  seiner  Erklärung  der  vier  Elemente  aller  Dinge. 
Am  auffallendsten  aber  erscheinen  diese  Exsj)atiatiünvu  in-^ 
genii ,  wie  sie  Kepler  nannte,  wenn  der  Stagirit  durch  seine 
Einbildungskraft  in  jene  höheren  Gegenden  verleitet  wird,  wo 
ihm  weder  eigentliche  Beobaclitungen  noch  \Vörler  v\\  Gebote 
stehn,  um  seine  Schlüsse  auf  sie  zu  bauen.  So  beweist  er, 
gleich  im  Eingange  seiner  Schrift  De  Coelo,  die  Vollkom'«' 
menbeit  der  Weh  auf  folgende  Weiset  „die  Dinge,  aus  wel«<« 
chen  die  Weh  besteht,  sind  alle  solide  Körper  und  sie  haben 
„daher  alle  drei  Dimen&ionen  ;  aber  drei  ist  unter  allen  Zah- 
„len  die  vollkommenste,  denn  sie  ist  die  erste  aller  Zahlen*'- 
(weil  nämlich  eins  noch  keine  Zahl  ist  und  weil  man  »tatt 

1    Phyiik  IV. '7.  ■' 
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zwei  auch  beide  sagen  kann);  „drei  ist  ferner  die  Zahl,  durch 
„die  wir  Alles  bezeichnen  können.  Diese  Zahl  drei  hal  auch 
„einen  bestimmten  Anfang,  Mittel  und  Ende*'  u.  8.  w.  Aus 
diesem  allen  folgt  ganz  unwidersprechlich ,  dafs  diese  Welt 
von  allen  möglichen  Welten  die  beste  und  vollkommenste 
seyn  miifs.  Die  Pythagoräer  haben  im  Gegentheile  die  Zahl 
vier,  die  sie  Telras  oder  Tetraktys  nannten,  für  die  vollkom- 
menste aller  Zahlen  und  zugleich  für  das  Symbol  der  mensch- 
lichen Seele  gehalten.  Die  spätem  Philosophen  dieser  Schule 
wollten  dfr  Zahl  zehn  den  Vorzug  geben  und  leiteten  dar- 
aus den  Schlufs  ab,  dafs  es  auch  zehn  Himmelskörper  in  un— 
serm  Sonnensysteme  geben  müsse,  und  da  sie  nur  neun  der- 
selben kannten,  so  behaupteten  sie  kiihn,  dafs  es  noch  eine 
L-ivTi/ßiov  (Gegenerde)  gebe,  die  auf  der  andern  Seite  der 
Sonne  stehe  und  daher  für  uns  immer  unsichtbar  seyn  müsi«. 

Alle  diese  Verirrungen  des  menschlichen  Geistes  entspran- 
gen aus  derselben  Quelle,  aus  dem  Mangel  an  Ueberemstioa - 
mung  der  BegritVe  mit  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden  äufsern 
Erscheinungen.  Die  Griechen  begnügten  sich  bei  ihren  Un- 
tersuchungen der  Natur  mit  vagen,  dunklen,  ihren  Erfahrun- 
gen nur  halb  oder  gar  nicht  angemessenen  Begriffen  und 
scheinen  sich  um  jene  sonnenklaren  und  eben  dadurch  festen 
und  dauernden  Relationen,  die  zwischen  den  äufsern  Dingen  und 
unsern  innern  Vorstellungen  darüber  existiren,  nur  wenig  be- 
kümmert zu  haben.  Der  verkrüppelte  und  unförmliche  Wuchs 
ihrer  Naturwissenschaften  war  die  unmittelbare  Folge  dieses 
Verfahrens.  Copermcus,  Kspler,  Galilki  und  Stkvih  im 
sechzehnten  Jahrhundert  haben  endlich  den  Schleier  zerrissea 
und  den  dichten  Nebel  zerstreut,  der  so  viele  Jahrhunderte  hin— ^ 
durch  die  schönsten  Länder  unseres  Welttheils  verfinstert  hatte. 
Unsere  Nachbarn  jenseit  des  Rheins  und  der  Nordsee  sind 
seitdem  muthig  und  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  auf  der 
neuen  Bahn  vorgeschritten,  und  wenn  wir  hinter  ihnen  nicht 
zurückgeblieben  sind ,  so  werden  wir  um  so  mehr  Ursache 
haben,  uns  zu  freuen,  da  es  in  den  letzten  Decennien  des 
verflossenen  Jahrhunderts  nicht  an  Versuchen  gefehlt  hat,  uns 
#  wieder  auf  jenen  alten,  verderblichen  Weg  der  sehr  mit  Un- 
recht so  genannten  Naturphilosophie  zurückzuführen,  vor  dem 
man  sich,  durch  lange  und  traurige  Erfahrungen  gewarnt,  nicht 
Iticht  za  viel  in  Acht  nehmen  kann.     Aus  diesem  Grundo 
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iollre  zum  Schlasfo  dieses  Artikels  der  Gegensttndi  nntfi  uns 
näher  besprocben  werden.  Umständliche  NechweitiiDgen  dafw 
fiber  findift  man  in  dem  ersten  Theile  von  WntWFXL's  Hl- 
lloiy  Ol  the  iadoetive  Seienees.  London  1837»  deutsch  bei 
Hoffminn  io  Stnttgsrt  1040.  Eine  andere  mit  dem  Vorher- 
gehenden nahe  Terwandte  Betrachtung,  die  manche  Leser  viel- 
leicht schon  hier  erwartet  haben ,  werden  sie  in  dem  Artikel 
IVtihrMcJuinUchkeiUrechnung  finden. 

Vertjcalkreis,  s.  Scheitelkrei«. 

Yerijcalliuie,  s«  Schcilelliaie. 


Ver  waiidtschaft>. 

Wahlyerwandtschaft^  Wahlanziehung, 
Affinitat,  ohemisclie  Kraft;  jittractio  elecli" 

Affiniiaa;  AUraction  ^lecÜTe,  Amnite;  Af- 

ßniiy. 

L  Begriff  der  Affinität. 

Die  -Anziehungskraft*  oder  das  Bestreben  der  Materien, 
sich  zu  nahern  und  zu  vereinigen ,  kann  in  die  mtchanUcht 
nnd  in  die  chsmiaehs  eingetheilt  werden.  Bei  ersterer,  la 
Welcher  Gravitation^  Cöhätion  und  Adhäaion  gehören,  er* 
folgt  die  Annäherung  und  Vereinigung  der  Materien  ohne 
Aanderung  ihrer  Eigenschaften ,  die  rSnmIichen  Verhältnisse 
abgereebnet;  bei  der  chemischen  dagegen,  welche  den  Gegen- 
ttind  dieses  Artikels  ausmacht,  vereinigen  sich  ätofie,  welche 


1    Zu  diesem  Artikel  gehört  die  Kupfertafel   XXXfX,  welehe 
'■^•Is  keine  Figuren  enthält,  deren  Namniern  mit  den  übrigen  in  ge- 
sr  Weiae  fortlaufen ,    aondern  f  jr  sich  nuroerirte,   die  chemi- 


SSeraetsungeu  darstellende  Schemata^  auf  welche,  wie  soott 
"■f  dia  PigiircB,  am  Aande  dereh  Sek.  en4  die  beaeiehnende  Nam« 
'Ui  ttsgewiMen  wird« 
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'  ansern  Sinnen  heterogen  erspheinen ,  zu  «inem  homogeoM 
Ganzen,  in  welchem  sich  auch  mittelst  noch  so  gut  bewafF— 
jieter  8inne  nichts  Ungleichartiges  mehr  entdecken  läfst.  So- 
wohl der  Act  dieser  Vereinigung,  als  auch  das  hierdurch  er- 
zeugte Product  heifst  c/ietnUcMe  fTerbindung  oder  MUchung'p 
oder  ein  Gemisch  (im  Gegensatze  zu  dem  durch  Adhäsion  er« 
sengten  Gemenge)^  nnd  in  dem  FtUe  jiufloumgp  wenn  d«9 
Pjrodnct  flüssig  ist.  Die  in  einer  chemischen  Verbindung  ent— 
haltenen  hererogeoen  Stoffe  sind  ihre  B§$fandthuUf  von  wel- 
chen, wenn  der  eine  flüssig,  der"* andere  fest  ist,  ersterer  nis 
u^ußösnngsmiltel ,  Menstruitm ,  letzterer  als  auj'^elosler  Kör-' 
per,  Solulum  ui.lerschieden  wird. 

I3ie  Aeurserungen  der  chemischen  Kraft  haben  mit  denen 
der  Adiiasion  am  meisten  Aehnlichkeit,  sofern  durch  beide  un« 
gleichartige  Slofle,    die  in  unmittelbare  Berührung  komofien, 
zu  einem  Ganzen  verbunden  werden«    Aber  die  durch  AiHai— 
tftt  erzeugte  Verbindung  erscheint  onsern  Sinnen  gleichartig 
und  iHfet»  wofern  sie  durchsichtig  ist,  das  Licht |  wenn  glnidz 
oft  gefiirbt ,  doch  immer  klar  hindurch,  weil  die  chemisch  v«f- 
einigten  StoiFe  als  Ganzes  die  Brechung  des  Lichtes  bewirken, 
2.  15.  die  Auflösung  von  Salz  in  ^Vasser,   von  flüchtigem  Gel 
in  Weingeist,    die  Verbindung  der  Kohlensaure  mit  Kalk  zu. 
Kalkspath,    des  Schwefels  mit  Zink  zu  Blende,      Bei  einem, 
mechanischen  Gemenge  dagegen  lassen  sich  meistens  die  Go» 
mengtheile  durch  die  Sinne  unterscheiden  und  das  Gemeo^ 
erscheint  trübe ,  euch  wenn  die  Gemengtheile  TOllig  durch«» 
sichtig  sind*    Sand,  in  welchen  sich  durch  Adhäsion  Wasser 
gezogen  hat»  bietet  dem  bewaffneten  Auge  die  Gemengtheil» 
dentHch  dar  und  zeigt  dem  Gefühle  zugleich  die  Harte  des 
Sandes  und  die  Feuchtigkeit  des  Wassers;    W^asser,    in  wel- 
chem durch  starkes  Schütteln  Oel  fein  verlheilt  ist,  welches 
sich  wegen  drr  Adhäsion  nur  langsam  wieder  ausscheidet,  er- 
scheint als  eine  milchige  Flüssigkeit ,  weil  die  durchfallen«» 
den  Lichtstrahlen  eine  vielfache  Brechung  ond  Znrfickweifai^ 
nach  allen  Richtungen  hin  erleiden,  da*  aie  ebwecbselad  nnd 
nnter  verschiedenen  Winkeln  auf  Wassenchinhten  «ad  Oet- 
tropfen  fallan.    Allerdingt  läfst  sieh  auch  der  Kalkspath,  wie-» 
wohl  er  eine  chemhche  Verbindung  ist,  durch  Pulvern  un- 
durchsichtig machen,  wie  in  ahnlicher  Gestalt  der  kohlensaure 
Kalk  als  Kreide  vorkommt,  aber  dities  Polvei  ist  nun  ein 
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Gemenge  von  Kalkspaththeilchen  und  Lnft  und  verhält  sich 
daher  gleich  dem  mit  Wasser  gemengten  Oele. 

So  leicht  es  mittelst  dieser  Kennzeichen  in  den  meisten 
Fällen  ist,  eine  chemische  V^erbindung  von  einer  mechani- 
schen za  unterscheiden,  so  zeigep  sie  sich  doch  bei  den  Ver- 
bindungen der  elastischen  Flüssigkeiten  als  unzureichend.  ^Vie 
oben  *  auseinandergesetzt  worden  ist,  so  erhebt  sich  eine  schwerere 
Gasart ,  wenn  auch  nur  an  einem  kleinen  INincte  mit  einer 
darüber  befindlichen  leichtern  in  Derührun^.  alimalis  in  die- 
ser  und  zieht  sie  zum  Theil  zu  sich  herab,  bis  uberall  beide 
Gase  in  gleichem  Verhaltnisse  vereinigt  sind.  Diese  Art  von 
Verbindun£i  wird  von  Bertiiollet  als  eine  chemische  be- 
trachtet,  von  Andern  als  eine  durch  Adhäsion,  durch  eine 
Art  von  IJaarrÖhrchenanziehnng  bewiikte.  Für  erstere  An- 
sicht lafst  sich  anführen ,  dafs  die  Verbindung  homogen  und 
klar  erscheint.  Aber  aufser  den  am  angeführten  Orte  angege- 
benen Gründen  dienen  vorzüglich  noch  folgende  zur  Wider- 
legung : 

1)  F.ine  Gasart  läfst  sich  von  einer  andern,  wolern  sie 
nicht  gefärbt  sind,  durchs  Auge  nicht  unterscheiden  ,  nicht  als 
heterogen  erkennen,  denn  sie  ist  unsichtbar,  und  ein  Glasge- 
fafs  hat  dasselbe  Ansehn  ,  es  sey  luftleer  oder  mit  irgerul  ei« 
nem  farblosen  Gase  gefüllt.  Wenn  sich  nun  zwei  Gas»  so  fein 
durch  einander  zerlheilt  haben,  wie  dieses  vermöge  ihrer  au- 
/serordentlichen  Beweglichkeit  und  Feinheit  möglich  ist,  so 
ist  an  keine  Erkennung  ihrer  heterogenen  Natur  zu  denken, 
und  auch  die  schwache  Farbe,  welche  einigen  Gasen  eigen— 
thümlich  ist,  wird  bei  dieser  höchst  feinen  Mengung  so  ver— 
theilt,  dafs  auch  das  bewaffnete  Auge  nicht  im  Stande  ist,  die 
gefärbten  und  ungefärbten  Gastheilchen  zu  unterscheiden. 

2)  Diese  feine  Vertheilung  ist  ohne  Zweifel  auch  der 
Grund,  warum  dos  Licht  von  einem  Gasgemenge  gleichförmig 
gebrochen  wird  und  alsa  klar  hindurchgeht.  Uei  einer  Men- 
gun^  von  tropfbaren  Flüssigkeiten,  wie  Oel  uud  V^asser,  ist 
"wegen  ihrer  Cohasion  die  Mengung  niemals  so  fein. 

3)  Iis  fehlen  der  Mengung  der  Gase  diejenigen  Charak- 
tere, durch  welche  wirkliche  chemische  Verbindungen  ausge- 
aeichoet  sind.      So  ist  nicht  jeder  einfache  oder  zusammenge« 
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setzte  Stoff  mit  jedem  andera  chemisch  verbindbar;  Wmer 
mischt  sich  mit  Weingeist,   nicht  mit  Oel ,  es  Irtst  Silz,  nicht 
Glas  u.  s.w.,  und  die  Kraft,  wodurch  die  chemische  Verbin- 
dung entsteht,    ist  nach  der  Natur  der  Stoffe  eine  sehr  ver- 
schiedene.     Dagegen  mengt   sich  jedes  Gns,    es  sey  einfach 
oder  zusammengesetzt,  mit  jedem  andern,   und  die  Schnellig—, 
keit  der  Mengung  hangt  nicht  von  der  chemischen   Natur  dtc 
Gase,  sondern  von  mechanischen  Ursachen  ab,  besonders  vom 
speciAschen  Gewicht,  indem  die  dünneren  Gase  sich  am  schnell- 
aten  bewegen.     Ferner  zeigt  es  sich  bei  chemischen  Verbin- 
dungen, dafs  mittelst  einer  Flüssigkeit  von  einem  festen  Kör- 
per um  so  mehr  gelöst  wird  ,  je  mehr  die  Menge  der  Flüssig- 
keit betragt.      Sieht  man  nun  mit  Berthollet  die  Verthei- 
lung  der  Waiserdämpfe  und  anderer  Dämpfe  unter  ihrem  Sied- 
puncte  in  der  Luft  als  eine  Auflösung  an,  so  ist  es  nicht  wohl 
erklärlich,    warum  in  demselben  Räume   und    bei  derselben 
Temperatur  gleich  viel  Wasser  verdampft,  der  Raum  sey  luft- 
leer oder  mit  verdünnter  oder  verdichteter  Luft  erfüllt,  und 
warum  gar  im  letzteren  Falle,  wo  die  Menge  des  Aufltfsungs- 
mittels  die  gröfste  ist,    die  Verdampfung  am  langsamsten  er- 
folgt,   warum  ferner  dieselbe  Wassermeng«  verdampft,  der 
Raum  enthalte  Luft  oder  Stickgas,  Wasserstoffgas  u.  8.  w.^ 
wahrend  doch  bei  chemischen  Verbindungen   die  Menge  des 
Aufgelösten    je    nach    der   Natur    des  Auflösungsmittels  sehr 
verschieden  ist.    Es  erfolgt  ferner  bei  den  Mengungen  der  Gas# 
keine  Temperaturänderung,    wie   diese  die  wirklichen  chemi- 
schen Verbindungen  begleitet.      Bei  den   meisten  chemischea 
Verbindungen  tritt  Aenderung   des  Volumens  ein,    bei  den 
Mengungen   der  Gase  nicht.      Die  lichtbrechende  Kraft  eines 
Gasgemenges  hält  nach  Biot   und   Araoo   genau  das  Mittel 
zwischen  der  lichtbrechenden  Kraft  seiner  Gemengtheile ,  was 
bei  wirklich  chemischen  Verbindungen   der  Gase,    s.  B.  des 
Wasserstoff-  und  Stickgases  zu  Ammoniakgas,  nicht  der  Fall 
ist.    Bei  chemischen  Verbindungen  zeigt  sich  hauhg  auffal- 
lende Farbenveränderung,    bei  Gasgemengen  nie.    So  ist  die 
chemische  Verbindung  des  blafsgelben  Chlorgases  mit  dem  farb- 
losen Wasserstoffgas,  das  salzsaure  Gas,  farblos;  dagegen  hat 
ein  Gemenge  dieser  beiden  Gase  die  sehr  blafsgelbe  Farbe, 
wie  diese  als  Mittel  entstehn  mufs ;    ebenso  liefert  der  pome— 
ranzengelbe  Uotersalpetersäure-Dampf  mit  farblosen  Gasen,  mit 
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denen  keine  chemische  Verbindung  erfolgt,  blasser  gelbe  Ge- 
menge.   Ist  endlich  ein  Stot!  mit  einem  andern  chemisch  ver- 
bunden ,  so  vermag  ihn  ein  dritter  StoiF  meistens  schwieriger, 
bisweilen  auch  leichter  sich  anzueignen,   als  wenn  er  sich  im 
freien  Zustande  befindet.     So  nimmt  der  Schwefel  den  Sauer- 
StoiF  aus  dem  Slickoxydulgase  erst  bei  einer  viel  höhern  Tem- 
peratur auf,  als  aus  dem  Sauerstoflgase;  umgekehrt  entzieht  er 
den  SauerstotV  der  Salpetersäure  schon  bei  einer  viel  niedri- 
geren Temperatur,    dagegen  bedarf  er  gerade  derselben  Tem- 
peratur, um  sich  in  der  Luft  zu  entzünden,   wie  in  reinem 
Saoersiotfgase ,    obgleich  dieses  in  der  Luft  mit  viel  Stickgas 
gemengt  ist.    Ebenso  nehmen  die  in  Wasser  gelösten  schwef- 
ligsauren Alkalien  den  Sauer#totI  der  Luft  so  leicht  auf ,  wie 
den  des  SauerütoÜgases  ,    nicht  aber  den  des  Stickoxydulgases, 
weil  er  in  diesem   mit  dem  Stickstoff  wirklich  chemisch  ver- 
bunden ist.      Die  einzige  Erfahrung ,    welche  hiergegen  zu 
sprechen  scheint,  ist  die,  dafs  der  Phosphor  in  der  Luft  die 
langsame  Verbrennung  bei  niedrigerer  Temperatur  zeigt,  als 
im  SauerstofTgas;  es  ist  jedoch  erwiesen,  dafs  diese  Verbren- 
nung in  einem  5fach  verdünnten  Sauerstolfgas  ebenso  leicht  erfolgt, 
wie  in  der  Luft,  und  es  ist  also  wahrscheinlich  blofs  die  durch 
das  Stickgas  bewirkte  Verdünnung  des  Sauerstoifgases^  welche 
die  Verbrennung  bei  niedrigerer  Temperatur  möglich  macht. 

Nach  allem  diesen  ist  anzunehmen,  dafs  diejenigen  Ver- 
bindungen der  elastischen  Flüssigkeiten  unter  einander,  wel- 
che ohne  alle  Aenderung  der  Temperatur,  des  \'olunien8,  der 
{«'arbe,  der  lichtbrechenden  Kraft  und  der  chemischen  Ver- 
liältoisse  gegen  andere  Stoffe  erfolgen ,  nicht  als  chemische, 
sondern  als  mechanische,  durch  Adhäsion  bewirkte,  zu  be- 
trachten sind.  Wird  hierbei  die  atomistische  Ansicht  zu 
Grunde  gelegt,  nach  welcher  die  Gase  aus  Kugeln  bestehn, 
deren  Kern  ein  wägbares  Atom  und  deren  Hülle  die  Warme 
bildet,  so  ist  anzunehmen,  dafs  bei  diesen  Mengungen  die 
heterogenen  Atome  durch  ihre  Wärmesphären  hindurch  anzie- 
hend auf  einander  wirken,  ohne  doch  mit  einander  in  Berüh- 
rung zu  treten,  und  so  eine  gleichförmige  Mengung  der  he- 
terogenen Kugeln  veranlassen.  Bei  wirklich  chemischen  Ver- 
bindungen dagegen  ,  z.  B.  bei  der  Bildung  von  Untersalpeter- 
säure -  Dampf  aus  Slickoxydgas  und  SauerstofTgas,  vereinigen 
sich  nach  dieser  Ansicht  die  heterogenen  Atome,  ihre  Wärme- 
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iphSr^  gleiths»m  durchbreohend,  unmittelbar  mit  einan(3er  zu 
zqsammengeset^ten  Atomen,  die  sich  dann  wieder,  wenn  dio 
Verbindung  gasförmig  ist,  mil  Wärmehüllen  umgeben.  Hier— 
Bich  iMfttäiide  das  Gasgemenge  Kugela  Ton  verichiedener 
NfitOTt  di«  gtsftfroiige  V«rbtadttog  aus  Kogelo  von  einerlei 
Nitüfy  «Urtn  Karo  mo  satamaiengesttztei  Alom  bildet.  Wüh* 
raai  nach  dieser  AasetBaodersetaiing  athrere  Chemiker  dam 
Wirkungskreb  der  AffinitMt  cn  sehr  erweitart  ood  dieMengungeoi 
der  Gase  als  chemische  Verbtndangen  betrachtet  haben,  ist 
dsrselbe  durch  andere  Chemiker  zu  sehr  eingeschränkt  worden. 

Hierher  gehörte  Dalton's  Ansicht  von  der  Absorption  de« 
Cxase  durah  -Iropfbare  t'liissiglieiten ,  welche  er  als  ei/ie  me-« 
ohaaisohe  ansieht,  die  aber  nachher  oben^  gegebenen  Darier 
gong,  als  chemisch  au  betrachten  ist,  während  allerdings  di# 
Äbsorption  dar  alastischa«  Fliissigkeken  darch  feste  KOrpcv 
thails  auf  einer  Wirkimg  dar  Adhäsion,  thails  auf  einer  der 
Affinität  bemhn  mtfahte« 

t  Aber  nicht  blofs  diese  Verbindnngen  der  tropfbaren  Pias* 
sigkfiten  mit  Gasen,    sondern  auch  die  Gemische  der  tropfba- 
ren  Flüssigkeiten  unter  einander  und   die  Auflösungen  fester 
Ktif  per  in  ihnen  werden ,   sobald  sie  nicht  proportionirt  sind, 
Tfßn  .^KAZELiv^f  MiTSCHKHLiCH ,  DuMAS  Und  anderen  derabf« 
gezeichnetsten  nenern  Chemiker  als  nicht  chemische  engeaefaft^ 
yr.^lche  durch  eine  aodefe  Kraft,  als  die  chemischen  Verbind«»» 
^en  hervorgebracht  worden  seyen.  So  die  Mischung  von  Wasser 
Ottd  Weingeist,  von  Weingeist  nnd  fluchtigem  Oel,  die  Atif» 
Itfsnng  von  Säuren,    Alkalien  und  Salzen  in  Wasser,  Wein— 
«;eist  u.  s.  w.      Mitscukhlich  leitet  diese  Verbindupj^en  von 
der  Adhäsion  ab;  Berzklius  von  einer  IModificalioo  der  Aßt« 
nität,    während  nach  ihm  die  eigentlichen  chemischen  Veff«» 
bindnngen  durch  die  elektrische  Ansiehang  hervorgebracht  W9r^ 
den;  Dumas  von  einer  Kraft,  welche  er  die  Kraft  der  Auf^ 
iHmtg  nennt  und  die  er  als  swifchen  der  Cohäsion  nnd  der 
Afißnittit  inne  stehend  betrachtet«   Wählend  durch  erstere  ho- 
mogene Stoffe  vereinigt  werden  nnd  durch  die  letstere  vor«. 
%ügl ich  stark  entgegengesetzte  nur  nach  bestimmten  Verhält- 
nissen zu  einem  mit  eigenthümlichen  Eigenschaften  begabten 
Prodiicte,  so  vereinigen  sich  mittelst  der  Kraft  dar  Aufldaiuig 

1  8.  Art.  .i&MiyliM.  Bd.  !•      74^  113. 
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vorzugsweise  ähnliche  Stoffe ,  z.  B.  Metalle  mit  Metallen  (de- 
ren Verbindang  jedoch  oft  mit  starker  Feuerentwickehmg  ver- 
knüpft ist),    oxydirte  Kiirper    mit    oxydirten  Lösungsmitteln, 
wasserstofiVeiche  Körper,  wie  IJarze,   Fette,  mit  wasserslofT- 
jeiclien  Lösungsmitteln,  wie  Weingeist,  Aether  und  nicht  mit 
Wasser,    zeigen  wenigstens  nach  einer  Seite  hin  einen  Sä'tli- 
gnngspunct  und   behahen  in  dieser  Verbindung  ihre  charakte- 
ristischen Eigenschaften  mehr  bei.    Kr  sieht  diese  drei  Kräfte  als 
Modificationen  einer  und  derselben  Kraft  an,   welche  sich  um 
so  energischer  %ls  Affinität  äufsern,  je  entgegengesetzter  sich 
die  StolTe  sind.      Bei  diesen   Ansichten  dürfte  es  unmöglich 
seyn  ,  eine  genügende  Definition  der  Affinität  und  der  Adhä- 
sion oder  auch  der  Kraft  der  Auflösung  zu  geben.    Denn  auch 
bei  diesen  Verbindungen  bilden  heterogene  Stoffe,  wie  Wasser 
und  Salz,  ein  homogenes  Ganzes;  auch  sie  gehn  unter  Aende- 
rung  der  Temperatur,    des  Volumens,    der  lichtbrechenden 
Kraft  und  bisweilen  auch  der  Farbe  vor  sich  (so   giebt  das 
gelbe  Chlorkupfer  mit  Wasser  eine  grüne  Lösung,    die  bei 
weiterer  Verdünnung  blau  wird).    Allerdings  besieht  die  Tem- 
peraturänderung  bei  diesen  Verbindungen  häufiger  in  einer  Er- 
niedrigung als  Erhöhung,      Allein  bei  Mischungen  von  Flüs- 
sigkeiten, wie  Weingeist  und  Wasser  u.  s.  w. ,  tritt  meist  die 
letztere  ein,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade,  und  die  be- 
deutenden  Erkältungen   beim  Auflösen   fester  Körper  können 
selbst,  wenn  man  es  zur  Regel  macht,    dafs  bei  jeder  chemi- 
schen Verbindung  AVärme  frei  wird  ,   nichts  gegen  die  chemi- 
sche Natur  einer  solchen  Auflösung  beweisen,    da  die  hierbei 
vielleicht  entwickelte  Wärme  viel  geringer  ist,  als  die  zur  Flüs- 
signoachung  verbrauchte  und  latent   gewordene.      Wollte  man 
alle  mit  Wärmeentwickelung  verknüpfte  Verbindungen  für  che- 
mische erklären   und  alle   von    Erkältung   begleitete  für  nicht 
chemische,   so  wäre  das  Gemisch  aus  Weingeist  und  Was- 
ser eine  chemische  ^    das  aus  Weingeist  und  Eis  eine  nicht 
chemische  Verbindung.      Ebenso  möchte  es  nicht  wohl  an- 
gehn,    die  Verbindungen,   je  nachdem  sie  proportionirt  sind 
oder  nicht,  in  chemische  und  mechanische  zu  scheiden.  Ei- 
nige Beispiele  mögen  dieses  erläutern.     Die  Schwefelsäure  ist 
nach  jedem  Verhältnisse  mit  Wasser  verbindbar.      Die  Ver- 
bindung von  40  Theilen  derselben  mit  9  Theilen  Wasser  za 
Vitrioltfl  wird  mit  Recht  als  eine  propoitionirte  angeseho,  denn 
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sie  verdampft  beim  Erhitzen  als  Ganzes;  efienso  Jie  Verbin- 
dung mit  18  Thailen  Wasser,  denn  sie  krystallisirt  schon  über 
0**.  Die  Verbindungen  mit  mehr  Wasser  dagegen  sollen,  da 
sie  nichts  Proportionirtes  zeigen,  als  nicht  chemische  gelten  $ 
allein  die  Verbindung  von  40  Schwefelsäure  mit  27  Wasser 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  dafs  bei  ihr  die  stärkste  Verdich- 
tung der  beiden  SlofTe  statt  findet;  so  wäre  es  auch  möglich, 
dafs  die  Verbindungen  der  Säure  mit  36,  45  und  mehr  Thei- 
len  Wasser  auch  noch  einige  Eigenlhümlichkeiten  zeigten,  di« 
sie  als  proporlionirte  und  also  auch  als  chemische  zu  betrach- 
ten berechtigten ;  auf  jeden  Fall  ist  es  schwer  einznseh», 
warum  die  Verbindungen  der  Säure  mit  den  ersten  Aniheilen 
Wasser  chemische  seyn  sollen,  die  mit  den  gröfsern  Mengen 
mechanische,  und  es  ist  nicht  wohl  möglich,  hier  eine  sichere 
Grenze  zu  ziehn.  Die  meisten  Salze  lösen  sich  im  Wasser 
nach  einem  mit  der  Temperatur  wechselnden  Verhällnisie  und 
diese  Auflösungen  mögen  vor  der  Hand  als  nicht  proportio- 
nirt  gelten;  aber  Fuchs  hat  gezeigt,  dafs  1  Theil  KochsaU 
genau  2,7  Theile  Wasser  zur  Lösung  braucht,  welches  auch, 
die  Temperatur  sey.  Dieses  ist,  wie  sich  aus  der  unten  fol- 
genden stöchiometrischen  Lehre  ergeben  wird,  das  Verhält— 
nifs  von  1  Atom  Kochsalz  auf  18  Atome  Wasser.  Wen» 
hiemach  diese  Verbindung  proportionirt ,  also  auch  chemisch 
ist,  warum  sind  nicht  auch  andere  Lösungen  ähnlicher  Stoff» 
chemische  Verbindungen?  Das  Glas  ferner  oder  die  zusam- 
mengeschmolzene Mischung  von  Kieselerde  und  Alkalien  dürft» 
als  kieselsaures  Salz  auch  nach  der  hier  bestrittenen  Ansicht 
als  eine  chemische  Verbindung  zu  betrachten  seyn;  dennoch 
bildet  bei  hinreichender  Hitze  die  Kieselerde  mit  den  Alka- 
lien fast  nach  jedem  Verhältnisse  ein  klares  Glas,  ohne  dafs 
bei  einem  bestimmten  Verhältnisse  sehr  ausgezeichnete  Eigen- 
schaften hervortreten,  nur  dafs  das  Glas  um  so  strengfhissiger, 
härter  und  unlöslicher  ist,  je  mehr  die  Kieselerde,  um  so  leicht» 
ilüssiger,  weicher  und  löslicher,  je  mehr  das  Alkali  vor- 
waltet. 

Endlich  noch  folgende  Bemerkungen.  Wenn  auf  den  Zu- 
satz von  Ammoniak  die  Alaunerde  aus  ihrer  Auflösung  in 
Schwefelsäure  niedergeschlagen  wird ,  so  ist  dieses  eine  Wir- 
kung der  Affinität ;  wenn  dagegen  das  Wasser  aus  salpeter— 
iamem  Wismuthoxyd  das  Wifsmuthweifs  fällt,  indem  es  aich 


Bit  MM  'Oai^ibK  Mp9^9Man  vmlvigty  o4n  imi  W«io<« 
gMt  «IUI       wKithiigiNi  Lflsmig  den  Stlpttar,  irell  dtrWei»* ' 
geijt  ao  ia»  W«s««r  tritt,  to  tolU«  diät«  gras  «nalogea  9er^ 
MtMiDgi«  mebt  Wirkung  der  Affioirät  seyn,  fondcrn  der  Ad«« 

bäsion  oder  Auflösungskraft.  Bei  solchen  Zersetzangen  der 
Meulisalse,  wie  der  Wisnouthsalze  durch  Wasser,  denen  es 
Saore,  und  des  einfach  talgsauren  Kalis,  dem  es  die  Hälfte 
Seioes  Kalis  entzieht,  würde  die  AIFinität,  die  man  als  dil 
Hiufkew  Kraft  betrachtet ,  dureb  eine  schwächere  Kreit  ühnn 
wanden*  Wenn  andJich  ein  mit  flüditigeii  Oel  gesitlig|tta  , 
Unrra  Wesser  tU  «ioo  dmch  Adhitsion  bewiibla  Verbindung 
betmoblet  wird»  wa»  ist  denn  des  dureb  aaob  mebr  derio 
saaptndirtes  Oe]  triib  gemacbte  Wesser?  Es  wären  zwei  durch 
A6hä&ion  bewirkte  Verbindungen  zu  unterscheiden,  klare,  wor- 
in nichts  Heterogenes  bemerkt  wird,  und  trübe,  ungleichartig 
erscheinende.  Wollten  die  genannten  grofsen  Chemiker  deo 
VaiiBcb  machen,  bei  jeder  einseinen  Verbindung  zu  entscheid 
dan,  walcba  aiaa  cbemiscba  nnd  welche  eine  neobenische  ist, 
•o  wSrda  flieh  wahracbeioiiob  die  UomtfgUebkeit  einer  tolcliafi 
Sahüdmg  noch  beslinaiter  beranisteUen«  Wofern  sie  fadoch 
gelänge ,  so  wurden  eile  die  ab  ntabt  ebemiseb  arbanntfo  VfVf 
liiadongen  keinen  Gegenstand  der  Chemie  mehr  abgeben,  in 
dien  chemischen  Werken  nur  kurz  zu  berühren  und  der  Phy- 
sik, welche  sich  mit  der  Adhäsionsiehre  beschäftigt |  zu  iiberT 
lassen  seyn. 

Diese  Betreabtatigen  mögen  genügen,  das  Mifsliche  einet 
Aaaiabt  dennlbno,  welche  iah  nai  fo  aosführliehar  bekämpfen 
M  aaSiMra  gagtanbt  baba,  weil  m  die  grtfbten  AntoritXten  für 
«ab  bat  Anf  jaden  Fett  liegt  dieser  Ansicht  dia  Wahrheit 
sn  Grande,  defs  stärkere  nnd  sehwücbere*  Affinitäten  an  nn- 
torscheiden  sind,  dafs  erstere  proportionirte  und  durch  auffal- 
lenden Charakter  ausgezeichnete  Verbindungen  liefern  ,  letztere 
minder  bestimmt  proportionirte  und  in  ihren  Eigenschaften  von 
^n  Bestandtheilen  asindar  abweichende  Verbindungen ^  da« 
hn  aach  «obon  Bmtbolubt  dia  aonigern  Verbindungen  als 
Cbai^tMMOisa  Toa  daa  loaami  dan  Iliu^üUionM,  nntamchied. 
Doch  ist  diaiafl  ant  da  gradwaiaar  Untarachiad»  dar  keina 
•charle  Scbaidaog  aad  kaiaa  ZarockfUbniag  aof  ▼arsdnadaaa 
Kiäfte  auläist. 
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IL  Verbreitung  der  Affii^ität« 

Allen  einfachen  oder  bis  jetzt  unzerlegten  Stoffen  kommt 
^as  Vermögen  zu,  sich  mit  andern  einfachen  StoO'en  sa  ver- 
eioigen»  aber  nur  vom  Sauerstoff  and  Schwefel  ist  es  ausge- 
intcht|   daft  sie  der  Verbindong .  mit  allen  übrigen  «iiifaciieQ 
Stoffen»  das  aoeh  nieht  f&r  sich  bekannte  Fhior  aosgenommeo» 
Ähig  sittdy  wMhrend  die  meisten  itbrigen   einfachen  Stoffe 
swar  mit  mehreren  andern,  aber  nicht  mit  allen  Verbindon«* 
gen  eingehn.    So  zeigen  die  meisten  Metalle  keine  Verbindbar- 
keit  mit  WasserstofT  und  SlickslofF.     E»  ist  m(>^lich  ,  dafs  allen 
einfachen  StotFen   gegen  alle  übrige  AiTinität  zukommt,  aber 
Tiele  Verbindungen  nicht  erhalten   worden  sind,    theils  weil 
es  bis  jetzt  nicht  gelangen  ist,    die  Stoffe  in  diejenigen  Um« 
Stände  sa  vetsetsen»  unter  welchen  sich  ihre  Afftnitiit  KoTseni 
kenn,  daher  es  %•      anch  erst  in  neuerer  Zeit  gelang»  den 
Stickstoff  mit  dem  Phosphor  und  Schwefel  sa  vereinigen,  theils 
weil  in  manchen  Fällen  andere  vorherrschende  NstorkrSfte  die 
Verbindung  hindern.      Diese  sind  vorzüglich  die  Schwerkraft, 
die  Cohäsion  und  die  Elaslicität.      Vielleicht  sind  es  die  Co- 
häsion  und  Schwerkraft,  welche  die  Verbindung  des  Kohlen- 
Stoffes  mit  dem  Quecksilber  hindern;  das  Bestreben  der  Kah« 
lenstoff^heilchen  ,  unter  sich  Terbimden       bleiben »  ist  viel" 
leicht  grUfser»  als  ihrBestreben »  sieh  mit  denen  des  Qaadisilhers 
SU  vereinigen»  ond  das  gröbere  specilische  Gewicht  des  Queck- 
silbers hindert  es  vielleicht  sugleieh,  sich  in  dem  viel  leich- 
tern Kohlenstoff  zu  vertheÜM.    So  kann  ferner  die  El^sticitat 
des  WassprstolTs  und  SticksloiTs  der  Grund  seyn ,    warum  sie 
sich  mit  den  meisten  MetaHen  nicht  verbinden ,  weil  si«  hier- 
durch ihre  cUskische  i^orm   verlieren  würde»»     Nehmen  wir 
hierbei  an ,  ein  Gas  sey  die  Verbindung  eines  wÜgbarea  Sief* 
las  mit  Würm«,  so  heiftt  dieses  mit  andern  Worten:  die 
AffinitSt  des  Wasserstoffes  and  Stickstoffes  aar  Wirme  iit 
gröfser,  ab  die  sa  den  meisten  Sfotallen»  daher  ihre  Vetkis- 
dnng  mit  letttera  dareh  die  Sberwiegeade  Affinitiit  st»  Wiaae 
gehindert  wird. 

Die  aus  der  Vereini^^ung  von  zwei  einfachen  Stoffen  enl- 
springenden  Verbindungen,  die  man  Vkrbindungtn  der  erstn* 
Ordnung  nennen -kann  und  zu  welchen  vorsüglick  die  unoc^- 
ganisehen  Säoisn,  Salabastn,  GhloimetsBa  a.  s«  w«  gehifeen» 
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sind  gr?5fstentheils  wiederum  der  Vereinigung  fähig,  und  zwar 
nur  selten  mit  einfachen  Stoffen  ,  sondern  vorzugsweise  iinlet 
einander,  z.  D.  Schwefelsäure  und  Kali,  So  entslehn  Ver^ 
hindungen  der  zweiten  Ordnung,  zu  welchen  vorzüglich  die 
einfachen  Salze  zu  rechnen  sind.  Diese  Verbindungen  kön- 
nen sich  wiederum  thuiis  unter  einander,  iheils  mit  Verbin- 
dungen der  ersten  Ordnung  zu  Verbindungen  ein\*r  höhern 
Ordnung  vereinigen  u,  s.  w.  Je  verwickelter  jedoch  die  Zu- 
sammensetzung der  Verbindungen  wird,  je  mehr  das  Verbin- 
dungsbestreben der  darin  entlialtenen  Klemenle  hiermit  seine 
Befriedigung  erlangt  hat,  desto  mehr  nimmt  das  Bestreben  za 
weitern  Vereinigungen  ab,  und  die  Chemie  erreicht  hiermit 
endlich  ihre  Grenze.  Bei  den  Verbindungen  der  zweiten  Ord- 
nung kann  man  nähere  und  entjerntere ,  Bestandtheile,  Priu" 
cipia  proxitna  und  remota  unterscheiden.  So  sind  im  schwe— 
fe/sanren  Kdli  Schwefelsaure  und  Kali  die  nähern  und  (da 
die  Schwefelsäure  aus  Sauerstoff  und  Scliwefel,  das  Kali  aus 
Sauerstoir  und  Kalium  besteht)  SauerstoiT,  Schwefel  und  Kalium 
die  entferntem  Bestandtheile.  Bei  Verbindung  der  dritten  Ord- 
nung hätte  man  nähere,  entferntere  und  entfernteste  Bestand- 
theile zu  unterscheiden  u.  s.  w. 

Da  die  Verbindun|;pn  meistens  andere  Affinitäten  zeigen," 
als  ihre  Bestandtheile,  so  werden  bisweilen  die  AiFinitäten  dec 
Sestandtheile  als  primitive ,  elementare  von  den  reaultirenden 
^ffiniläfen  d^r  Verbindungen  unterschieden.  Die  altern  Che- 
miker haben  folgende  hierher  gehörige  Fälle  noch  mit  beson- 
dern Namen  belegt.  Ist  mit  dem  Stoff  A  der  Stoff  B  verbind- 
bar, der  Stoff  C  nicht,  wird  es  aber  letzterer  durch  seino 
Verbindung  mit  dem  Stoff*  B,  so  ist  dieses  die  permiltelnde 
Verwandtschaft,  aßinitaa  approximans  s,  appropriala  «• 
adjuta.  So  wird  Alaunerde  (C)  durch  ihre  Verbindung  mit 
Schwefelsäure  (B)  in  Wasser  (A)  löslich.  Ist  weder  B,  noch 
C  mit  A  verbindbar,  wohl  aber  BC,  so  ist  dieses  die  nea 
erzeugte  Ver  wandt  schaj t ,  Äff  inilas  producta.  So  ist  weder 
Stickstoff  noch  Kohlenstoff  mit  Quecksilber  verbindbar,  wohl 
aber  ihre  Vcrbindang  zu  Cyan. 
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UL  JBildang  chemiaclier  Yerbindai^gei»* 

Den  Fall,  wo  sich  zwei  oder  mehrere  Stoffe  vereinigen, 
cäiae  dafs  dabei  Aufhebung  einer  vorher  bestehenden  Verbio«* 
Song  erfolgt,  aennten  die  ehen  Chemiker  die  musammmBeimen-^ 
Ue  (Hier  nä9ohmd§  F§rtpandi§ohaftf  Jfffinitat  compo$UioniB 
^  ndxtum$. 

1)  Bedingungen,  unter  welchen  die  chemisch» 

Vorbindnng  erfolgt. 

A.  Die  AflFinität  der  zu  verbindenden  Stoffe  mufs  die 
der  Vereinigung  entgegenwirkenden  Kräfte , '  wie  SchwerknC^, 

.  Cohesion  nnd  Elastieitil^  überwiegen. 

B.  Die  zu  verbindlendlen  Stoffe  müssen  in  unmittelbare 
Berührung  kommen,  da  die  AiTioität  nicht  in  die  Ferne  wirkt» 

G»  In  der  Regel  nnfs  wenigstens  der  eitte  der  sei  Ter* 
Inadenden  Stoffe  tropfber  oder  elastisch  flüssig  seyn,  nnd  wenn 
er  CS  nicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist,  durch  hö- 
here in  diesen  Zustand  versetzt  werden.  Daher  die  alte  Re- 
gel: Corpora  non  agunt,  nisi  fluiday  wobei  man  mit  Uo<- 
recht  annahm,  der  flüssige  Stoff,  das  Menstruumy  sey  alleia 
das  Wirkeode  und  der  feste  Stoff,  das  Solvendum,  die  enf- 
snnehmende  Lest»  Der  Grond  ,  warum  sich  feste  Stoffe  hl  der 
Regel  nicht  vereinigen,  liegt  oluie  Zweifol  m  der  Uobeirdg« 
lichkeit  ihrer  Thetle,  de  kommen  daher  nur  in  lehr  wentgeii 
Poncten  mit  einander  in  unmittelbare  Berührung;  an  diesea 
Puncten  mag  sich  eine  höchst  dünne  Schicht  der  Verbin- 
dung bilden,  allein  wenn  diese  ebenfalls  fest  ist,  so  bleibt 
sie  als  eine  Scheidewand  «wischen  den  zwei  Stoffen  gelagert 
und  hindert  somit  jede  weitere  Berührung  und  Verbindmig» 
Allein  hier  gelingt  es  oft  durch  enhaltendet  Reiben,  .ein« 
▼oUstKadigere  Vereinigang  ao  Wege  sa  bringen,  g.  B.  fem 
yertheiltei  Kupfer  mit  Schwefel  so  vereiwgen,  wobei  eich 
sogar  Wärmeent Wickelung  teigt,  weil  durch  das  Reiben  die 
ionige  Berührung  der  beiden  Stoffe  vielfach  erneuert  wird. 
Ist  dagegen  die  Verbindung  flüssig,  dann  kann  sie  entwei- 
chen und  damit  möglich  machen,  dafs  sich  immer  neue  Theile 
der  zwei  festen  Stoffe  beiühren  nnd  Terbindeo*  So  vereinigt  sich 
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ta  einer  Flüssigkeit  Eis  unter  0^  niit  Kochsatz  and  vielen  an» 
dern  Salzen  und  festes  Wismuthamalgam  mit  festem  ßlei- 
amalgam.  Eid  ähnlicher  Fall  ist  die  Verbindung  der  krystal- 
lisirten  Kieesä'ure  mit  Kalk  durch  Zusaromenreiben ,  denn  da 
erstere  mehr  Krystallwasser  enthalt,  als  der  sich  bildende  klee- 
saure Kalk  aufzunehmen  vermag,  So  wird  gleich  im  Anfange 
der  Verbindung  ein  wenig  AVasser  frei,  welches  dann  Klee- 
saure auflöst  u.  8.  w.  In  seltenen  Fällen  reicht  auch  schon 
Erweichung  des  einen  Stoffes  durch  Hitze  hin,  um  die  Ver-^ 
einigung  möglich  zu  machen.  So  wird  mit  Kohle  umgebenes 
£isen  in  der  Glühhitze  langsam  vom  Kohlenstoff  durchdrun- 
gen (Cärnenlation).  Erfolgt  die  V^erbindung  von  zwei  Stoffen 
schon  bei  gewöhnlicher  oder  wenig  erhöhter  Temperatur,  so 
heifst  dieser  Act  Auflösung  auf  nassem  JVege  ;  mufs  höhere 
Temperatur  voraiisgi-hn  ,  um  vorher  Schmelzung  zu  bewirken^ 
so  heifst  er  Auflösung  auj  trockenem  IVege,  Zusammenachmel" 
zung, 

O,  Aber  wenn  auch  die  drei  genannten  Bedingungen  er- 
füllt, selbst  wenn  beide  Stoffe  flüssig  sind,  erfolgt  nicht  im-^ 
mer  die  Verbindung,  wofern  nicht  eine  noch  höhere  Tempe- 
ratur einwirkt.     Schwefel  läfst  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur mit  Quecksilber  nur  durch  anhaltendes  Reiben  vereini- 
gen ,   auch  wenn  er  bis   zu  seinem  Schmelzpuncte  erhitzt  ist, 
nur  sehr  langsam-,  dagegen  bei  noch  stärkerem  Erhitzen,  wo- 
bei er  aus  seinem  dünnflüssigen  Zustande  in  einen  dickeren 
übergeht,  also  wegen  vermehrter  Cohäsion  gerade  weniger  zur 
Verbindung  geneigt  seyn  sollte,    und  ebenso,  wenn  er  dem 
erhitzten  Quecksilber  in   Dampfgestalt  dargeboten    wird ,  in 
welchem  die  Elasticität  der  Verbindung  entgegenwirken  sollte, 
vereinigt  er  sich  mit  diesem  Metalle   rasch  und  vollständig. 
Auch  mit  der  Kohle  vereinigt  sich  der  Schwefel  nicht  bei  sei- 
oem  Schmelzpunct,  sondern  erst  in  der  Glühhitze ,  wobei  doch 
keine  Erweichung  oder  Schmelzung  der  Kohle  statt  findet  und 
die  Elasticität  des  Schwefeldampfes  die  Verbindung  gerade  er- 
schweren sollte.      Ebenso  ist  zur  Verbrennung  der  Kohle  in 
Sauerstoffgas  Glühhitze  nöthig.     Am  auffallendsten  ist  es  end- 
lich,   dafs  sich  das  Sauerstoffgas  mit  Wasserstoffgas  und  vie- 
len andern  brennbaren  Gasen  mengen  läfst,  ohne  eine  chemi- 
sche Verbindung  einzugehn,  die  aber  in  der  Glühhitze  sogleich 
erfolgt.    Uiex  werden  die  Stoffe  einander  im  möglichst  flüssigen 
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Zosttn^«  dargeboten  Qiid  di«  Briiitsiiiig  ktini  nnr  noch  ^# 

Elasticität  und  damit  eine  der  AfTinitätsäufserung  entgegenwir- 
kende Kraft  vermehren.  Wie  in  solchen  Fallen  eine  liöhere 
Temperatur  die  Verbindung  befördert,  ist  noch  nicht  genü- 
gend erklärt.  Man  kann  nicht  sagen,  dafs  die  Stofie,  welch« 
sich  io  der  Kahe  nicht  Tereinigen,  eine  zu  geringe  AfTinitit 
gegen  einender  heben,  am  etwa  die  Cohesion  <Mler  Elestidtät 
{iberwinden  tu  können,  und  Jeb  dorch  höhere  TemperatiB 
die  Affinität  Termehrt  und  dednrch  über  jene  hemmenden  Ktefte 
Meister  würde.  Sonst  mufsten  die  so  bei  höherer  Tempera- 
tur erzeugten  Verbindungen  in  der  Kälte,  wo  die  Affinität 
Sshwächer  wäre  und  durch  jene  Kräfte  besiegt  würde,  wieder 
serfalieo.  Am  auffallendsten  ist  der  oben  bemerkte  Fall,  dab 
sogar  gasförmige  Stoffe,  wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  zu  ih- 
Ver  Vereintgang  einer  höheni  Temperatur  bedürfen*  Wollte 
man  dieses  nach  nach  der  atomistischen  Ansicht  derans  erkli* 
ren,  wie  es  anf  eine  fthnlicbe  Weise  schon  Movob  and  Bsa* 
«HOLLiT^  versachten,  dars  jedes  Gasatom  mit  einer  Wärme- 
sphä're  umgeben  ist,  welche  die  anmittelbare  Berühmng  der 
heterogenen  Atome  und  damit  ihre  Vereinigung  hindert,  dafs 
der  zuerst  erhitzte  Antheil  des  Gusgemenges  durch  seine  Aus- 
dehnung die  benachbarten  zusammenprefst  und  dadurch  eine 
Annäherung  nod  Verbindung  dec  Atome  bewiikt,  so  wiirda 
diese  Erklärung  doch  sehr  ungenügend  erscheinen,  denn  dl« 
srch  darch  die  rascheste  Erhitzung  bewirkte  Zasammenpres* 
song  kann  nicht  för  so  bedeatend  angesehn  werden,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  s.  B.  das  Gemenge  ans  Sauerstoffgas  und  Was- 
serstoifgas  in  freier  Lnft  aufsteigend  schon  durch  einen  schwach 
glühenden  Körper  entzündet  werden  kann,  wo  einerseits  die 
Erhitzung  und  Ausdehnung  der  zunächst  liegenden  Theilo 
nicht  so  stark  ist  und ,  da  das  Gasgemenge  nach  allen  Seitesi 
ausweichen  kann ,  die  Zusammenpressung  geringer  seyn  mnlsy 
nof  jeden  Fall  nicht  das  SOfache  des  Lufidrocks  betrageis 
möchte«  Andererseits  bat  DiLAaocBt'  gezeigt,  dafs  ein  sol* 
ches  Gemenge,  mit  Qaecksilber  gesperrt  and  540  Meter  tie£ 
ins  Meer  hinabgelassen ,  wo  es  einen  50faehen  Lnftdrack  aas* 
zuhalten  hatte,  unveiändert  blieb.     Ja  selbst,  wenn  man  ia 


1  8.  Sutfqoe  chimiqne  T.  h  p.  SOI. 
<  3ehweiggec's  Joan,  Xk.1,  S,  17S. 
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einer  zugeschmolzenen  Glasröhre,  die  mit  zwei  eingeschmolw- 
nen  Platindrähttfn  versehn  ist  und  Salzsäure  halfendeg  WetMf 
nebst  einem  Manometer  Mthält,   das  Wasser  dorcb  die  Vol- 
U'iche  SMoU  serietzt,  wo  dat  sich  eotwickelnde  Gentnge  «nf 
Sanmtoff-  and  Wamritoffgaf  sich   allmSUg  bis  sa  tinn 
^nnoog  von  150  AtnosphSrtn  aohSuft,  so  tritt  nach  Ue^ 
•«W*  keino  Vereinigung  ein,  tODdero  die  Röhre  wird  endlich 
senpreogt.     Aocli  heftiges  Schütteln  mit  Quecksilber  bewirkt 
.'»iehr  eine  Verbindung  dieses  Gasgemenges;  rasche  Compraa- , 
sion  in  einer  eisernen  Röhre  nach  Biot  ^  allerdings,  n bgHilltlii^ 
ist  wieder  mit  Temperatureriiöliung  verknüpft.     vyjr*  neu 
endlich  dieses  Gemenge  in  einer  Röhre  so  kngtam  erhitzte, 
•Is  man  nur  immer  wollte,  mid  dadurch  dift;|^essiven  Ana- 
dehnungen und  ZusammenpmiMmgeD         gani  aufhtfbe,  so 
würde  «fMnoch  ii|.^eraelbeiv^;J|«^M^  die  Vereini- 

gong  erfolgen»  mU  he»  iMMib  Irhitzem  Es  bliebe  endlich 
hw  obiger  JuiMoie  «Mrlllht,  warum  sich  viele  Gase  schon 
't**  8«^»hnM«her  Temperatur  vereinigen,  z.  D.  Salpetergai 
ibnd  Sauerstoffgaa ,  salzsaures  und  Ammoniakgas,  hydriodsaurea 
und  Ammobiakgas  u.  s.  w.  Hierbei  ist  es  euff^llend,  dafa  dio 
meisten  der  hie*  genannten  Gase  zu  denjenigen  gehtfren,  wel- 
"«WiÄ •»^■«oroige  Wiirden  beieichnet  werden  und  tob 
welchen  mall  nach  der  atomicrisehen  Ansieht  annehmen  mafa, 
dafa  in  ihnen  die  eintelnen  Atome  gerade  mit  der  gröfstan 
WarBesphäre  nmgebea  sM» 

^A^ot  derHend  Jilat  sich  daher  nur  sagen,  dafs  viele  StolTa 
^ctreli  eine  h((her#Temperartir ,  ohne  dafs  dadurch  ihre  Affi- 
nitäten vergröfsert  werden,  in  einen  Zustand  gelangen,  in 
welchem  sich  ihre  Affinitäten  am  besten  äufsern  ktfnnen,  ahex 
eine  genügende  Erklärung  läfst  sich  bis  jetzt  nicht  geben. 

E.  In  einigen  Fällen  kann  die  Wirkung  des  UehtM  die 
der  höhern  Temperatnr  ersetsen.  Ein  Gemenge  von  Wasser- 
Äoff-  and  Chlorgaa  bleibt  bei  gewtfhnlicher  Temperatur  im 
Donkeha  nnTerMndert;  die  Vereinigung  zu  salzsaurem  Gas  läfst 
ttch  sowohl  durch  Erhitzung  nicht  bis  zum  Glülipuncte ,  als 
micll  durch  Licht,  schon  durch  das  blofse  Tageslicht  bewir- 
ken.   Ein  Gemenge  roa  JioiUenoxyd  -  und  Chlorgas  wird 

1  Poggendorff  4nn.  XXXYin.  454. 

2  G.  XX.  99, 
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dmeh  dM'  8«iittMili«lit  «oler  VMiebtiiiig  auf  di«  Hüft«  kt 
Phosgengas  verwandelt;  GHihliitte  würfle  wahricheiiilich  das- 
selbe bewirken.  Verschiedene  organische  Substanzen  nehmea 
den  Sauerstoff  der  Luft  und  mehrerer  Metalloxyde  sowohl  bei 
einer  £rwarmung  auf  100  bis  200^  euf»  el«  eodi  bei  fiiowiir- 
koog  des  Sonnenlichts  u.  s.  w.  ^ 

F»  Auch  die  Elektrioität  begünstigt  viele  Verbindungen, 
Stirkere  elektritebe  Sehlige  oder  der  Strom  dea  Volta'aohen 
Apparats,  dnreh  Strafen  ond  DrMhte  von  MetaUeD  geleitet, 
kesrirkeo  deren  Verbrennung.  ScfawXehere  elektritdie  Schläge 
und  zan  Theil  schon  Funken  entzünden  Schiefspulver ,  Ae- 
ther  und  Weingeist,  elektrische  Funken  entzünden  die  Ge- 
menge von  Sauerstoffgas  mit  Wasserstoifgas  und  vielen  andern 
brennbaren  Gasen  und  von  Chlor^as  mit  WasserstofTgas,  und 
ein  Gemenge  von  SauerstofTgas  und  Stickgas  wird  durch  ao- 
kältend  hindarekschlegeade  elektrische  Funken  bei  Gegenwart 
▼00  Wasser  «a  Salpetersiiire  verdicktet*  In  eilen  diesen  Fil* 
leo  seheüit  die  Feoeientwiokelnng ,  die  bei  der  Vereinigung 
der  beiden  Elektrieitäten  stett  findet,  die  Verbindnng  so  be- 
wirken ,  and  somit  redacirt  sich  die  V7irkang  der  ElektriciiSt 
auf  die  der  höhern  Temperatur.  Nur  bei  der  V^erbindung  des 
Sauerstoils  mit  dem  StickstolT  scheint  diese  Erklärung  nicht 
hinzureichen  ,  denn  ein  Gemenge  von  SauerstoOgas ,  Stickgas 
und  Wasserdampf ,  durch  eine  noch  so  heftig  glühende  Por- 
cellanrtfkre  geleitet,  bleibt  unverändert.  Daher  möchte  bei 
dem  Dorchsohlagen  elektriscker  Funken  durch  ein  solches  Gat- 
gemenge  anck  die  Compression  in  Ansckle^  so  bringen  seyn, 
welcbe  einselne  Tkeäe  des  Gemenges  hierdorsk  erleiden  ;  ein 
jeder  Funke  treibt  eine  kleine  Menge  Gas  mit  Schnelligkeit 
vor  sich  her  ,  macht  es  glühend  und  prrfst  es  zugleich  heftig 
zusammen,  und  so  bewirken  höhere  Temperatur  und  Druck 
zugleich  die  Vereinigung. 

G.  Während  der  Druck  nur  durck  Temperatoinrkilkaog 
die  Vereinigung  xu  befördern  seheint»  so  gtebt  es  dUgegeo 
mehrere  Fälle ,  in  weloken  eine  von  dnrohans  keiner  Tempo» 
raturerhtfhnng  begleitete-  Amd^unrng  diese*  Wirkung  hervor- 
bringt. Pkospbor  bleibt  im  Saoetstoi^as  bei  gewaholickem 
Luftdrücke  unter       27^  unverändert,   erst  bei  27?  ^ongt  er 


1  YcrgL  Lwkl^  QkmmM  Wkimigm  Bd.  TJ.  &  408. 
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an,  langsam  darin  zu  verbrennen ;  diese  langsame  Verbrennung 
zeigt  er  da^p^^en  in  verdünntem  SauerstoIT'^as  schon   bei  einer 
niedrigem  Temperatur.      Hierbei  ist  es  merkwürdig,  dafs  di« 
Verdünnung  des  SauersloiTgases  nicht  blofs  durch  Verminde- 
roDg  des  aufsern  Drucks  bewirkt  zu  werden  braucht,  sondern 
dafs  Beimengung  fremdartiger  Gas»,    welche  unter  den  gege-- 
beneo  Umständen   weder  auf  den  SauerstoH    noch    auf  den 
Phosphor  chemisch  wirken,  z.  B.  des  Stickgases,  Wasserstoff*- 
gases  u.  8.  w. ,  zu  dem  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke 
befindlichen   Sanerstoifgas    denselben    Erfolg   hat,    weil  auch 
hierdurch   dasselbe  in  einen    gröfsern  •  Raum  vertheilt  wird 
Hiermit  hangt  das  Verhalten  des  nicht  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur   entzündlichen    PhosphorwasserstolVgaset  ^  zusammen, 
welches,  ^enn  man  es  in  einer  mit  Quecksilber  gefüllten,  fast 
horizontal  geneigten  Röhre  mit  SauerstofTgas  mengt ,   sich  erst 
dann  entzündet  und  die  Röhre  zerschmettert,    wenn   man  sie 
aufrecht  stellt,    sofern  die  unter   dem  Gasgemenge  befindliche 
Quecksilbersäule  dasselbe  ausdehnt.     Die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen ist  noch  nicht  gegeben. 

H.    Auch  die  Gegenwart  eines  mit    grofser  Oberfläche 
versehenen  festen  schweren  Körpers,  besonders  eines  Metalles, 
bewirkt  theils  bei  gewöhnlicher,    theils  bei  wenig  erhöhter 
Temperatur  die  Verbindung  elastisch  -  flüssiger  StoHe,  beson- 
ders des  Sauerstoffes  mit  brennbaren  Gasen  und  Dämpfen,  die 
sonst  erst  in  der  Glühhitze  erfolgen  würde.      Diese  Wirkung 
zeigen  die  unedlen  Metalle  weniger  deutlich,   als  die  edeln, 
weil  sich   mit   zunehmender  Temperatur  ihre  Oberfluche  mit 
Oxyd  bedeckt,    und   von  den   edeln  Metallen  zeigt  sie  im 
höchsten  Grade  das  Platin ,    vielleicht  weil  es  das  specifisch 
schwerste  ist.      In  je  vertheilterem  Zustande  das  Metall  dem 
Gasgemenge  dargeboten  ist ,    je  mehr  hiermit  die  Berührungs- 
puncte  vermehrt  sind,    desto  stärker  ist  die  Wirkung,  daher 
sie  sich  bei    Platinschwamm  und   Platinschwarz  ^  am  auffal- 
lendsten zeigt.      Es  erfolgt  dann  auf  der  Oberfläche  des  Me- 
talls  die  Verbindung    des    Sauerstoffs   mit    dem  brennbaren 
Stoffe;   die  hierdurch  entwickelte  Wärme  erhöht  die  Terope- 


1  Vergl.  Pho$phor.  Bd.  VH.  S.  475. 

2  Ebendat.  S.  479. 

8  Yergl.  Platin.  Bd.  YII.  S.  590. 
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ralnr  des  Metalls  und  dvnit  stSne  WlrlMnkek,  and  so  wird 
•8  durch  diese  sieh  im  Kreise  steigernde  Wechselwirkung  end* 
Ifch  glühend  und  ▼erenle&t  nun  die  resehe  Verbrennung.  Bt 

scheint  durch  die  Adhäsion  r9et  Metalls  zu  den  Gasen  ein 
Theil  derselben  auf  seiner  Oberflache  verdichtet  zu  werden, 
womit  die  heterogenen  Atome,  ihrer  Wärmespharen . entklei- 
det, in  unmittelbare  Verbindung  treten  und  sich  vereinigen 
können ,   und  die  iiierdurch  entwickelte  Wärme  beschleunigt 

• 

diesen  Procefs  ioiniier  mehr.  Des  Autfuhrpohere  hierüber  wird 
Wifi  Artikel  fVärm»^  Ermtugung  dtr^^Sbtm  durth  thmiHhi 
Wirhungen ,  mitgetheüt  werden. 

I.  Manche  Stoffe,  Tortiiglich  sehr  elestisohc  oder  sehr 
coliärente,  verbinden  sich  oft  nur  nnter  fhemischer  Mitwirkung 
anderer  wagbarer  Stoffe  mit  einander.  • 

Hierher  gehört  besonders  die  Bildung  chemischer  Verbin- 
dungen durch  Substitution,  Der  eine  der  SU  verbindenden 
Stoffe  oder  beide  befinden  sich  bereits  in  einer  andern  Ver« 
bindnng,  die  minder  elestiseh  oder  minder  coherent  ist,  eb 
der  SlofF  fiir  sich,  nnd  ans  welcher  sie  dann  in  die  nenn  Ver^ 
bindnng  Übergehn«  Stickgas  und  WasserstofFgas  sind  der  Ver^ 
bindnng  ta  Ammoniak  weder  durch  firhiisung  noch  dnrch- 
ElektricitSt  fähig.  Man  kann  jedoch  Ammoniak  erhalten,  wenn 
man  Stickoxydgas  mit  feuchter  Zinnfeile  zusammenbringt,  wel- 
che aus  dem  Wasser  den  Wasserstoff  und  aus  dem  8tickoxyd 
den  Stickstoff  frei  macht,  die  sich  dann  im  Augenblick  des 
Freiwerdens,  im  ttatu  noMcmii,  bevor  sie  noch  Gasgeslalt 
angenommen  haben,  an  Ammoniak  ▼ereinigen.  £beoso  Ter- 
hfilt  sieh  das  Stickoxydgas  gagan  ▼iele  andere  Stofi«  nnd  din 
^*  SalpetersMore  gegen  das  Zinn.  So  entsteht  auch  das  Ammn» 
'  niak  beim  Erhitaan  von  salpetersanrem  Kali  mit  Onmmi,  wo* 
bei  ersferes  den  Stickstoff,  letzteres  den  Wasserstoff  zur  Am- 
moniakbiidung  liefert,  und  beim  Glühen  sttckstoifhaliiger  or- 
ganischer Verbindungen,  in  welchen  bereits  beide  Elemente^ 
nur  in  einer  andern  Verbindung,  enthalten  sind» 

So  erhält  man  Uniersalpetersäurty  indom  man  Ammoniak* 
gas  öber  glühenden  Braonatein  oder  anchi  mit  SaiMftlofl^|iS 
gemengt ,  durch  eine  leere  glühende  Rtfhre  leitet.  Dio  Var- 
bindnogen  des  Stickstoffes  mit  Chlor,  lod,  Schwefel  wmd 
Phosphor  lassen  sich  eaf  kein«  Weise  direct  ena  Stickges  und 
fioem  dieser  Stoffe  daistnllenj  man  laiat  CiUor  auf  wässeriges 
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saTzsaures  Ammoniak  und  lod  auf  wässeriges  Ammoniak  wir- 
ken, man  erhitzt  die  Verbindung  von  Chlorphosphor  mit  Am- 
moniak, und  man  bringt  Chlorschwefel  mit  Ammoniak  zusam- 
men, um  diese  Verbindungen  zu  erhalten.    Das  lod  läfst  sich 
mit  gasförmigem  SauerstoiF  auf  keine  Weise  zu   lodsaure  ver- 
einigen, erhitzt  man  es  aber  mit  concentrirter  Salpetersäure,  so 
entweicht  diese  als  salpetrige,   indem  ein  Theil  ihres  Sauer- 
stofls  mit   den    lod,    zu  lodsaure  verbunden,  zurückbleibt. 
Auch  erhält  man  beim  Auflösen  von  lod   in  wässeriizem  Kali 
eine  Flüssigkeit,    welche   lodsaure  und  IlydrioiUanre  an  Kali 
gebunden  enthält,    indem  sich  ein  Theil  des  lods    mit  dena 
Saurrstoif ,  ein  anderer  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  ver- 
bindet. 13ei  diesem  Processe  kommt  die  prädisponirende  Ailini- 
läl  (5.  unten)  des  Kalis  zu   diesen   beiden  Säuren  ,  wodurch 
iJire  Bildung  möglich  wird,  mit  in  Betracht.      Die  Bromsäure 
und  die  Chlorsäure  lassen  sich  weder  aus  ihren  Uestandtlieilen 
zusammensetzen,  noch,  wie  die  lodsaure,  durch  Erhitzen  des 
Broms  oder  Chlors  mit  Salpetersäure,  sondern  blofs  nach  dem 
zuletzt  angegebenen  Procefs  mit  wässerigem  Kali.      Die  V^er- 
bindung  des  Wassers  mit  Sauerstoif   zu  WasserslofThyperoxyd 
erhält  man  nicht  aus  Wasser  und  Sauerslofl'gas ,  sondern  durch 
Zusammenbringen  von  Wasser,    Salzsäure  und  Baryumhyper- 
oxyd,    wobei  sich  die  Salzsaure  mit  dem  Baryt  vereinigt  und 
das   Wasser  mit  dem  Sauerstoif,    den   das  Baryumhyperoxyd 
abzugeben  hat,  um  zu  Baryt  au  werden.     Wasserfreier  Baryt 
nimmt  die  gasförmige  Kohlensäure   nicht  auf,  wasseihaltiger 
mit  Leichtigkeit  unter  Freiwerden  des  Wassers.  Kryslallisirte 
AUunerde  (Sapphir)  und  viele  andere  schwache  Salzbasen  im 
krystalliäirten  oder  gegliiiiten  Zustande  lösen  sich  nicht  in  Salz- 
säure;    werden  sie  aber  vorher  mit   Kali  oder  einer  ähnlichen 
Stärkern  Salzbasis  zusammengegliiht ,    womit  sie  eine  Veibin- 
dung  eingelm ,   so  werden  sie  darin  löslich.      Wäre  wirklich 
die  Cohäbion  der  Alaunerde  grÖfser,  als/ ihre  Affinität  zur  Salz- 
säure,   so  durfte  sich  die  Erde   aucU/  nach   dem  Glühen  mit 
Kali  nicht  darin  lösen,    sondern  müfste   sich  nach  Entziehung 
des  Kalis  durch  die  Salzsäure  wieder  unauflöslich  ausscheiden. 
Es  scheint  nur  die  besondere  Art  der  Zusammenfügung  in  ih- 
rem krystallinischen  Zustande  cu  seyn ,  welche  die  Aeufserung 
der  Atlinität  der  Salzsäure  hindert.      In  andern  Fällen  ziehu 
LWfioigungsacte  begrift'ene  SloiTe  aiideie,  mit  welchen  bie 
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in  Berührung  sind,  durch  eine  Art  von  Thatiglieltsmittheilung 
ebenfalls  in  den  Verbindnn^sprocefs ,    in  welchen  letztere  für 
gich  nicht  gerathen  seyn  würden.    Verbrennt  Wasserstoffgas  in 
SauerstotFgas  und  ist  diesen  Gasen  etwas  Stickgas  beigemengt, 
so  entsteht  neben  dem  Wasser  eine  Spur  Salpetersäure,  und 
bei  vorwaltendem  WasserstofTgas   zugleich   Ammoniak.  Be- 
lianntlich  neljmen  Zink  und  Nickel,   mit  verdünnter  Schwefel- 
säure in  Berührung,  den  Sauerstoff  des  Wassers  auf,  entwik- 
keln  Wasserstolfgas  und  lösen  sich  als  Oxyd  in  der  Saure. 
Kupfer  für  sich  thut  dieses  nicht,  aber  seine  Legirung  mit  Zink 
und  Nickel,    das  Argentan ,    löst  sich   völlig   in  verdünnter 
Schwefelsäure,     Die  beiden  letztern ,  sich  durch  das  Wasser 
oxjdirenden  Metalle  veranlassen   daher  auch  das  Kupfer,  den 
Sauerstoff  desselben  aufzunehmen.    Ebenso  ist  das  Platin  für 
sich  in  Salpetersäure  unauflöslich;  aber  mit  Silber  legirt ,  wel- 
ches so  leicht  darin  löslich  ist,    löst  es  sich  ebenfalls.  Steht 
ein  Gemenge  von  WasserslofTgas  und  Sauerstoffgas  mit  feuch- 
ten organischen   Körpern  in  Berührung,    welche,    in  einem 
Selbstenlmischungsprocesse  begrifl'cn  ,    Sauerstoff  aus  der  Um- 
gebung aufnehmen    und   Kohlensäure   bilden ,    so  wird  nach 
Tu.  Saussuhe   durch  diesen   langsamen  Verbrennungsprocefs 
der  Wasserstoff  des  Gasgemenges  veranlafst,  sich  ebenfalls  mit 
dem  Sauerstoff  zu  vereinigen,  und  das  Gasgemenge  verschwin- 
det.    Befinden    sich   stickstoffhaltige   organische  Verbindungen 
an  der  Luft  in   einer  solchen  Selbstenlmischung ,    wobei  sich 
ihr  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
allmälig  vereinigt,  so  vereinigt  sich  auch  der  hierbei  frei  wer- 
dende Stickstoff  im  Moment  seines  Freiwerdens,  besonders  bei 
Gegenwart  einer  Salzbasis,    mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu 
Salpetersäure.    In  diesem  Falle ,  auf  welchem  die  gewöhnliche 
Salpetererzeugung  beruht,    kommt  zugleich  auch  der  ttatus 
nascens  des  Stickstoffs  in  Betracht. 

2)  Umstände  and  Erfolge  der  chemischen  Ver- 
bindung. 

Alles,  was  in  dieser  Hinsicht  über  die  Verbindung  nn- 
wägbarer  Stoffe  unter  einander  und  mit  wägbaren  zu  sagen 
wäre,  kommt  in   den   die  unwägbaren  Stoffe  abhandelnden 
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Atühthk  Tor»  daher  blofs  die  Verbiadnogta  der  ^fäfbtnn 
St«fft  hier  eintr  BetraehloDg  btdöifta» 

A*  Entwickelnng  oder  Verschluckung  unwag« 
barer  Stoffe  bei  der  Verbindung  der  wäg- 
bar e  u. 

Alle  chemische  Verbiadangeii  wMgbirer  Stoffe  sind  mit 

einer  Aendernng  der  Temperatur  verbunden. 

In  den  meisten  Fallen  zeigt  sich  eine  Temperaturerho— 
hun^^p  die  je  nach  der  Natur  der  Stofle  bald  nur  Bmchtheile 
eines  Grades  betragt ,  bald  zu  dem  h($chsten  bekaonteti  Hiti« 
grade  steigt  ondy  sobald  eie  bedeutender  ist,  von  Licht-* 
•Dtwickelung  begleitet  erscheiot«  Da  diese  WSrmeeDtwicke* 
long  im  Art.  iVärm*  ausführlicher  abgehandelt  wird,  so  mö- 
gen hier  folgende  Andeutungen  genügen.  Die  Wärroeentwicke* 
Jung  ist  in  der  Regel  um  so  bedeutender,  je  gröfser  die  Affi- 
nität der  sich  verbindenden  StofTe  ist,  und  da  die  einfachen  Stoffe 
die  gröfste  AlFinität  zu  einander  zeigen,  so  entwickeln  sie  bei 
ihrer  Verbindung  auch  das  stärkste  Feuer,  z.  B.  Sauerstoff 
und  Kohle,  Phosphor,  Schwefel,  Metalle,  Chlor  und  Metalle. 
Bei  der  Verbindung  zusenmengesetzter  Stoffe  steigt  die  Wär- 
nceotwickelung  nur  selten ,  wie  bei  Vitriolal  und  Bittererde, 
bis  sor  Glühhitze. 

Diese  ^VarmeeotwickeIung  lafst  sich  aus  der  etwa  ver- 
nioderten  Wärmecapacität  der  neuen  Verbindung,  so  wie  aus 
defli  Freiwerden  der  FlüssigkeitswMraie,  wenn  gasförmige  Stoffe 
Starre  Verbindnngeo  bilden,  s«  B.  Sauerstoffga«  mit  Phosphor 
die  Phosphorsiure,  keineswegs  genügend  erklären.  Denn  es 
bilden  sieh  Tiele  Verbindungen ,  z.  B.  die  des  Seuerstoffes  nut 
dem  Wasserstoff  zu  Wasser,  unter  starker  Feuerentwickelung, 
welche  Verbindungen  eine  gröfsere  Wärmecapacität  besitzen, 
als  das  durch  Berechnung  gefundene  Mittel  der  Warraecapa- 
citäten  ihrer  Bestandtheiie  beträgt.  Ebenso  giebt  es  viele  mit 
Fenir  verknüpfte  Vereinigangen,  bei  welchen  keine  Verdick* 
insg  einer  Gasart  ver  tick  geht  oder  bei  welehen  sogar  eut 
iiHtea  lUfarpem  GaiMteD  gebildet  wmrden.  So  mbreMt  der 
Kohlenstoff  im  Saaerstoffgas  so  kohlensaurem  Gat,  wekbes 
dasselbe  Volamen  bestitsti  wie  vorher  dsf  Saaerstoffgas,  usd 
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b«i  dem  Vcrpoffni  der  Kohle  mit  Salpeter  «atwickeln  wh. 
kokltotMiret  Gas  aodi  Stickgaa.  Mas  ist  <l«k«r  genölhigt»«  sa' 
einer  ^er  folgenden  Hypothesen  seine  Zoflacht  so  nehmen«  Ent- 
weder hallen  die  wägbaren  Stoffe,  auch  im  festen  Zostandv, 

eine  gewisse  Menge  Wärme  ionig  gebunden,  um  so  mehr,  jo 
einfacher  sie  sind  ,  welche  bei  der  Vereinigung  einem  grofsen 
Theile  nach  in  Freiheit  gesetzt  wird;  oder  nach  der  elektro- 
chemiichen  Ansicht  nimmt  man  an,  dafs  alle  wägbare  Stoffe 
die  beiden  EUklricilälen  in  einem  verschiedenen  V^erhältnissn 
•gl^iiden  enthalten  und  dafs  sich  bei  der  Verbindung  der 
vfigbiren  Stoffe  die  in  dem  einen  vorherrschende  positive  Elek- 
tricitit  nilMer  im  andern  vorherrschenden  negativen  so  Wärme 
vereinigt. 

TtmperatuP^i0driffung  tritt  fast  nur  bei  denjenigen  Ver- 
bindungen ein  ,  welche  durch  eine  schwache  Ailinität  bedingt 
sind  und  bei   welchen  feste  Körper  in  den  tropfbar  -  JKissigen 
Zustand  Übergehn.    So  beim  Auflösen  einiger  Salze  in  Was- 
ser und  verdünnten  Säuren,  beim  Auflösen  von  Eis  in  Wein* 
geist  oder  verdünnter  Schwefelsäure,  bei  Zusammenreiben  von 
Selsen  mit  Eis  oder  von  festem  Wismothamalgam  mit  festem 
Dleiamalgam,  die  sich  so  einer  flüssigen  Verbindung  vereini- 
gen    £s  ist  wahrscheinlich,  dafs  in  Folge  dieser  chemischen 
Verbindungen  an  und  fi}r  sich  etwas  Wärme  entwickelt  wer- 
den würde,  wenn  nicht  die  zur  Sclimelzun     der  festen  Kör- 
per  erforderliche  und  latent  werdende  \Värmemenge  viel  mt/ir 
betrüge,   so  dafs  die  statt  findende  Erkältung  zu  betrachten  ist 
als  die  Differens  swischen  der  Wärmemenge ,   weiche  durch 
die  Vereinigung  entwickelt,  und  derjenigen,  welche  durch  die 
Flüssigmachung  verachluckt  wird.   So  ist  es  aosgemacht,  dafs, 
während  Eis  bei  seiner  Anfltfsnng  in  verdünnter  Sohwefelsüum 
od«  Weingeist  Külte  erzeugt,   Wasser  mit  diesen  Flüssigkei« 
len  eine  schwache  Temperaturerhtthung  bewirkt. 

Aufserdem  hat  Gat»Lü88AC  gezeigt,  dafs  beim  Vermi- 
schen verschiedener  gesättigter  wasseriger  Salzlösungen  mit 
Diehr  Wasser  eine  Erkältung  entsteht,  die  beim  Salpetersäu- 
ren Ammoniak  bei  andern  SaUen  weniger  beträgt,  wie* 
wohl  hierbei  eine  schwache  Verdichtung  eintritt.  Wahrschein- 
lich isi  die  Würanooapaeititt  der  Verbindnng  ttwss  gitflser,  ils 

i  Vergl.  Wäm$.  KünttliAe  Km. 
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die  Ihrar  Bestanätlivile  Hn  Mittel.  Dürft«  es  hiernach  auch  ali 
Regel  anj^enommen  werden,  ddfs  »ich  bei  chemischen  Vprbin- 
dangen  Warme  entwickelr ,  nnr  daf»  diese  durch  Schmflznng 
oder  vergröfserte  Wärmecapacitat  oft  latent  wird,  so  giebt  es 
doch  ein«  Verbihdang,  bei  deren  Dildiin«;*  wahrscheinlich  viel' 
Wirme  verMhlackt  wird.  Dieses  ist  die  Verbiodang  des  Was- 
Wft  mit  Seaerstoff  tn  Wasserstoffhyperoxjrd«  Denii  wenn  die« 
tes  wieder  In  Weiter  nod  Saaerttoffgu  terttllt«  so  wird  be-  * 
deatendviel  Wirme  dabei  entwickelt,  wiewohl  hierbei  der  Sener* 
Stoff  ans  dem  tropfbaren  in  den  elastifchen^Zustand  tibergeht  und 
dadurch  Wärme  iateot  macht. 

Die  bei  eiotgeii  Verbindongea  *sa  bemerkende  schwache 

SMtiricitäUtntufiüMung  f  wobei  sich  in  dem  einen  der  sich 
verbioJeoden  SioiTe  die  eine,  in  dem  andern  die  endtre  Etek* 

tricitit  seigt,  ist  bereits  betrachtet  worden^. 

B»  Zeit)  in  welcher  die  Verbifadung'erfolgt. 

e)  BH  dmulbm  Miv§i  Sloffm  erfolgt  die  Verbindung  noi 
so  schneller ,  je  weniger  ein  fester  Stoff  im  Verhiltnifs  so 
einem  liquiden  oder  ein  gasförmiger  Stoff  im  Verbältnifs  sn  ei- 
nem festen  oder  liquiden  beträgt ,  weil  dnrch  die>  vorherr« 
sehende  Mcnj^e  des  liquiden  die  Cohäsion  des  festen  und  durch 
die  vorherrschende  Menge  des  iesten  oder  liquiden  die  Elasti« 
citä't  des  gasförmigen  um  so  leichter  überwunden  wird ,  je 
mehr  ferner  die  Coimai^  eines  festen  Stoiles  durch  Er\Yar« 
men  oder  die  Elasticitla  eines  gasförmigen  durch  Erkalten 
und  iofsern  Druck  verringert  wird,  und  je  mehr  endlich  dif 
Bertihrongspuncte  swischen  den  su  verbindenden  Stoffen  ver« 
Tielfacht  werden,  damit  die  chemische  Wirkung  sich  en  vie« 
len  Stellen  zugleich  aufsern  kann ,  je  feiner  daher  ein  fesler 
Körper  verkleinert  wird  ,  und  je  stärker  man  die  Stofle  mit 
einander  schüttelt  oder  reibt.  Geht  die  Verbindung  ohne  äu- 
Xacre  Bewegung  vor  sich,  so  kommt  das  speciilsche  Gewicht 
der  zu  verbindenden  SlolTe  und  die  Lage  derselben  gegen  ein« 
ender  in  Belraeht.  Befindet  sich  s.  B,  ein  SaU  atif  dem  Bo- 
den eines  mit  Weiser  geCaUten.Gefätses,  so  erfordert  die  Auf- 
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IttniBg  «io«  von  Tigen  iwd  Wk>cImo,  wil  &  Btitt 
Vcrbindong  »pecifiieh  •chwtrtr  dt  Watstr  iity  ÜBh  Sb«r  dM 
noch  nicht  gelösten  Thm\  des  Stizet  lagert  and  so  die  Be- 
rührung desselben  mit  dem  übrigen  Wasser  hindert.  Das- 
selbe Silz,  in  einem  Netze  oder  Trichter  im  obero  Theilc  des 
Wassers  schwebend,  löst  sich  in  kurzer  Zeit,  weil  die  Ver- 
bindung,, so  "wie  sie  enistehl,  herabsinkt  and  neue  Meo^n 
vmi  Wasttr  %nm  Salto  trttto  lafst.  Ebenso  vethält  es  sich 
k  'dei  Absorplioo  gasftnniger  Stoffe  doveh  Wasttn  Lohet 
iip^jkpf|Booiaikgft#*jii  ein  GefiKlk  ober  da«  Wasser,  «o  vef- 
wandeh  sich  blob  die  oybere  'Schicht  desselben  in  wSsseriges 
Ammoniak,  welches,  da  es  leichter  als  Wasser  ist,  eine  Schei- 
dewand zwischen  dem  Gase  und  dem  unten  beFmdlichen  AVas- 
ser  bildet.  Dagegi»n  erfolgt  die  Absorption  änfserst  rasch,  wenn 
man  das  Ammoniakgas  mittelst  einer  ilöhre  auf  den  Boden 
des  Gefarses  leitet,  weil  4Üt  iich  bildende  Verbindung  in  die 
Höhe  steigt,  so  dafs  immer  wieder  frisches  Wasser  mit  dem 
oittOretÜDdea  Anmon'iahgas  in  Berührung  kommt.  Saluaures 
Gas,  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  geleitet,  wird  dagegen 
rÄseh%bsorbirt,  weil  die  Verbindung  schwerer  ist,  als  Wasser, 
daher  niedersinkt  und  frisches  Wasser  an  die  Oberflüche  tre- 
ten läfst.  '    '  -  ^'  -     V  «»"v 

b)  Bei  verschiedenen  Sloßen  ist  wohl  anzunehmen  ,  dafs, 
je  gröfser  die  Kraft  ist,  vermöge  welcher  sie  sich  su  vereini- 
gen streben,  oder  die  AiTinität,  um  su  rascher  auch  nntiv 
übrigens  gleichen  Umständen  die  Verbindung  erfolgen  werde. 
Allein  da  den  verschiedenen  StofTeigHrin  'veischiedener  Grad 
von  Cohäston  sukommt,  welche  die  Affiilitä|s8ufseniOf  er« 
Schwert,  so  erleidet  obiges  Gesets  in  der  Erfahrung  bedeu- 
tende Ausnahmen.  So  verbrennt  der  cohärentere  Kohlenstoff 
langsamer,  als  «ler  Schwefel,  wiewohl  seine  AUinilal  zum  Sauer- 
Stoir  viel  gröfser  i!>t.  Auch  die  IXalur  der  sich  bildenden  Ver- 
bindung hat  Emilufs,  weil  sie  um  so  weniger  ausweicht,  je 
weniger  flüssig  sie  ist.  Hierin  Hegt  ohne  Zweifel  der  Grund 
der  schwierigen  Verbindung  des  Zinks  mit  Schwefel;  denn 
der  Schmelzpunct  des  Schwefelsinks  liegt  weit  über  dem  Sied* 
puncto  des  Schwefels,  daher,  sobald  das  Zink  mit  einer  Kruste 
von  Schwefelzink  bedeckt  ist ,  der  Übrige  Schwefel  nnverbun- 
den  verdampft.  Zwei  tropfbare  Flüssigkeiten  mischen  sich 
rasch  beim  öchütteln,  sehr  langsam  in  der  Etihe,  wenn  sie  ein 
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vwiwddwimmm  fptcifiicliM  Gtwidbt  be^sen,  wo  n«  sieh  Üb«r 
■i—wJw  lagern.  A»  tekBellit«!!  trfofgt  4i«  VMindlang  gas- 
förmiger Stoffe  wegen  ihrer  leichten  Vertheilbarkeit  durch  ein- 
ander. Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  z.  B.  mengen  sich 
gleichförmig,  und  leitet  man  nun  in  einem  Puncte  des  Ge« 
menget,  t.  B.  durch  eiaeo  elektrischen  Funken,  die  Verbin« 
diiiig  ein,  fo  pQtoat  ti*  sich  fast  augenblicklich  durch  dtt 
gnoM  GMgenengt  fort«  Di«  VeftiaigiMg  trfnlgt  daher  bei 
Tmehiedenen  StnfRm  nm  eo  raMher,  je  gvllfter  ihre  Affinitit, 
je  geringer  ihre  Gohänon,  je  leichter  sie  durch  einander  Ter- 
theüber  sind,  je  weniger  sie  Im  specilltchen  Gewicht  differi- 
ren  und  je  flüssiger  die  neue  Verbindung  ist« 

C  Relative  Menge,  nach  welcher  eich  die 

Stoffe  vereinigen« 

Mit  der  Betrachtung  dieses  wichtigen  Gegenstandes  be- 
schäftigt sich  die  Slöchiurnetriey  chemische  MeJsLunst  ^  chemi- 
sche  ProportionmUhre  oder  Lihre  pon  cUn  chemisc/iM 
quipaUaten, 

Die  wKgbireii  Stoffe  haben  ein  Bettreben,  sich  nach  be- 
•daunten  VerhäUniseen  so  ▼ereinigen,  weichet  eich  nn  so 
dentlleher  zeigt,  je  einfacher  sie  sind  und  je  grefser  ihre  wech- 
selseitige Affinität  ist.  lo  Hinsicht  der  relativen  Menge,  wo- 
nach die  Verbindung  möglich  ist,  sind  folgende  Fälle  zu  un* 
tcxscbeiden« 

1)  Zwei  Stoffe  inisehen  sich  nach  jedeni  beliebigen  Ver* 
hlltaisse  nad  bei  heinesa  Verhältnisse  seigt  die  Verbindung 
ausgezeichnete  Merkmale.    Dieses  kommt  em  liHufigsten  vor»^ 

wenn  beide  Stoffe  tropfbar- flüssig  sind,  z.  B.  Wasser  und 
Weingeist,  Weingeist  und  Aether,  Aether  und  flüchtige  Oele. 

2)  Ein  Stoff  A  kann  zwar  die  grefsten  Mengen  vom 
Stoff  B  nufnebmeni  aber  der  Stoff  B  nimmt  nichts  mehr  ▼oa 
A  auf,  sobald  er  mit  einer  bestimmtea  Menge  desselben  vor«* 
boaden  ist.  So  Ulbt  sieh  ein  Theil  Leinöl  mit  40^  100,  1000 
and  mehr  Theilen  absolotea  Weingeists  mischen,  aber  wena 
ungefähr  30  Theile  Weingeist  einen  Theil  Oel  aufgenommen 
haben,  so  bleibt  alles  übrige  Oel  ungelöst  und  liefert  beim 
Schättaln  ein  aüchiges  Gemengs.     Bbenso  veihalien  sich 
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flüchtige  OpIb  pegen  wasserhaltigen  Weingeist.  Es  lassen  sich 
ferner  10  'l'heile  Kochsalz  mit  so  viel  Wasser,  als  man  will, 
wenn  es  nur  mehr  als  27  Thesle  beträgt,  zu  einer  klaren  Aof- 
IStung  mischen;  fügt  man  «Sag^g^n  zu  27  Theilen  Wasser  nach 
nnil  nach  KochsaJs,  so  lösen  sich  die  ersten  Aniheiln  toII^ 
ftendig  anf,  sind  aber  10  Tbeile  Kochsais  vom  Wasser  nnf* 
genommen,  so  bleibt  alles  übrige  ungeltfsl.  Man  tagt  denu, 
das  W«sser  ist  mit  Kochsalz  gesättigt,  et  ist  der  Sättigung»» 
punct  oder  Saturalionspunct  eingetreten,  es  ist  eine  gesättigte 
oder  saliirirle  Auflösung  erhallen  worden.  Ganz  ähnlich  ver- 
halten sich  Wasser,  Weingeist,  Aether  u.  s.  w.  gegen  ver- 
schiedene Salze  und  aniUere  feste  Ktfrper»  so  ^ie  gegen  Gas- 
arten  \ 

In  den  meisten  dieser  Fälle  ist  der  Sätiigangtpnnct  nicht 
fest,  sondern  nach  Sufsem  Umstünden  TerSoderlich.  Meistent 
•Itfsen  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  von  den  festen  Körpern  om 
so  mehr ,  je  höher  die  Temperator  ist,  wohl  daroh  Schwächung 

der  der  Affinität  entgegenwirkenden  CoKäsion,  und  sie  neh- 
men um  so  mehr  Gas  auf,  je  niedriger  die  Temperatur  und  je 
Stärker  der  äufsere  Druck  ist,  wodurch  die  Elasticität  geschwächt 
"wird.  Doch  zeigen  sich  einige  Ausnahmen:  10  Theile  Koch- 
salz brauchen  cur  Auflösung  'i7  Theile  Wasser,  welche  Tem- 
peratur dieses  auch  besitze;  der  Kalk  und  einige.  Salze  des- 
selben lösen  sich  in  heifsem.  Wasser  gerade  minder  reiehÜdi, 
als  in  kaltem;  die  Löslichkeit  des  schwefelsanrea  Natrons  ftf 
Wasser  nimmt  beim  ErwSrmen  von  0  bis  33*  in  hohem  Gra- 
de zu,  nimmt  aber  dann  mit  höher  si»*igender  Temperatur 
wieder  ab,  so  dafs  atis  dem  bei  33^  gesättigten  beim 
Erhitzen  sich  ein  Theil  des  gelösten  Salzes  wieder  ausschei- 
det. Nicht  blofs  die  Teroperaluri  sondern  auch  der  äutsere 
Druck  scheint  auf  den  Sältigungsponct  auch  bei  nicht  gasför- 
migen Stoften  einzufliefsen«  Als  PcnKm^  VfeiogeisI  mk 
mehr  ßergamottenöl  versetzte,  als  er  aufzulösen  vermochte,  und 
dieses  milchige  Gemisch  einem  Drncke  von  flOO  Alroospbirett 
aussetzte,  wurde  es  durch  Auflösung  des  übrigen  Oels  völlig 
klar.  Es  ist  nicht  angegeben,  ob  sich  das  Oel  beim  Aufheben 
dieses  Drucks  wieder  ausschied.  i 


1  Yergl.  JAsofyrfioik  Bd.  I.  S.  4a 
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Beim  Wasser  and  Aether  zeigt  sich  ooch  folgendes  ei'gen- 
thiimliche  Verhaltnifs.  Schüttelt  man  dieselben  zu  gleichen 
Theilen  zusammen,  so  scheiden  sie  sich  in  der  Rohe  in  zwei 
Schichten  ab;  die  untere  ist  Wasser,  mit  Aether  gesättigt, 
das  mit  jeder  beliebigen  Wasserroenge  versetzt  werden  kann; 
die  obere  ist  Aether,  der  eine  kleine  Menge  Wasser  gelöst 
hat  und  mit  Aether  nach  allen  Verhältnissen  mischbar  ist. 

3)  Zwei  Stoße  sattigen  sich  wechselseitig,  d.  h.  hat  der 
Stofl'  A  eine  bestimmte  Menge  vom  StolV  B  aufgenommen,  so 
vermag  er  sich  nicht  mit  noch  mehr  ß  zu  vereinigen,  und 
ebenso  vermag  ß  nur  eine  gewisse  Menge  von  A  aufzuneh- 
men und  alles  noch  weiter  zu"efii;«te  A  bleibt  unverbunden. 
So  verhält  es  überall,    wo   die  Stolle   gröfsere  AlVinität 

gegen  einander  aufsern.  Die  Sättigungspuncte  sind  hier  fest, 
andern*  sich  wenigstens  nicht  durch  geringe  V^erschiedenheiten 
der  Temperatur  und  des  äufsern  Druckes.  Hierbei  zeigen  sich 
folgende  Fälle. 

a)  Der  Stoff  A  ist  bei  demselben  Verhältnisse  mit  dem 
Stoff  B  gesättigt,  wie  ß  mit  A,  oder,  mit  andern  ^Vorten, 
die  beiden  Stofl'e  sind  nur  nach  einem  einzigen  Verhältnisse 
mit  einander  verbindbar.  Bringt  man  z.  B.  zu  35,4  Gewichls- 
theilen  Chloroas  l  Theil  ^VassersloHgas ,  so  vereinigen  sich 
beide  beim  Hinwirken  des  Lichts  oder  der  Hitze  zu  salzsaU' 
rem  Gase;  halt  aber  das  Gemenge  entweder  mehr  als  35,4 
Chlor  oder  mehr  als  1  WasserstolVgas ,  so  bleibt  nach  der  Bil- 
dung der  Salzsäure  das  im  Ueberschufs  zugefügte  Gas  unver- 
bunden, und  bis  jetzt  wenigstens  ist  kein  Mittel  bekannt,  eine 
Verbindung  dieser  beiden  StofTe  nach  einem  andern  als  dem 
angegebenen  Verhältnisse  zu  erhalten. 

Die  beiden  Stoffe  haben  zwei  verschiedene  Sättigungs- 
puncte, aber  nach  einem  andern  Verhältnisse,  als  nach  den 
beiden,  nach  welchen  die  Sättigung  erfolgt,  ist  keine  Ver- 
bindung möglich  oder  die  zwei  Stoffe  sind  mit  einander  nur 
io  zwei  Verhältnissen  verbindbar.  So  nehmen  5  Theile  Koh- 
lenstoff im  Kohleooxyd  8  und  in  der  Kohlensäure  fö  Theile 
Sauerstoff  auf.  Im  Kohlerjoxyd  ist  der  SauerstoH'  mit  Kohlen- 
f  toff  gesä'ltigt ,  denn  diese  Verbindung,  mit  mehr  Kohlenstoff 
zusammengebracht,  unter  welchen  Umständen  es  auch  sey, 
nimmt  nicht  mehr  von  ihm  auf;  andererseits  ist  in  der  Kohlen- 
Moro  der  Kohlenstoff  mit  Sauerstoff  gesättigt ,  sie  vermag  nicht 
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noch  mehr  Kohlenstoff  aafzanehmen.     Es  Ussen  sich  ferner 
keine  in  der  Mitte  stehenden  Verbindungen  beider  StolTe  er- 
haben ,   die  z.  B.  auf  6  Kohlenstoff  mehr  als  8  und  weniger 
als  16  Sauerstoff  enthielten,  und  noch  weniger  findet  ein  all-^ 
Dtiliger  Uebergang  von    der  Verbindung   im   Minimum  des 
Sauerstoffes,   dem  Kohlenoxyd,   zu  der  im  Maximum,  der 
Kohlensäure  statt.    Man  kann  allerdings  Kohleooxyd  und  koh'— 
lensaures  Gas  nach  jedem  beliebigen  Verhältnisse  zusammen- 
bringen  und   so  ein  Gas    erhalten,   welches  mehr  SauerstofF 
als  ersteres,  weniger  als  letzteres  enthält,  dieses  ist  aber  blofs 
als  ein  Gemenge  beider  Gase  zu  betrachten  ,  nicht  als  eine  in 
der  Mitte  stehende  chemische  Verbindung;  denn  jede  Materie, 
die  das  freie  kohlensaure  Gas  aufnimmt,   wi^  Salzbasen ,  ent- 
zieht es  auch  diesem  Gemenge   und  läfst  reines  Kohlenoxjd- 
gas  zurück.    Dasselbe  Gemenge  erhalt  man ,    wenn  man  koh- 
lensaures Gas  über  eine  kleine  Menge  glühenden  Eisens  leitet, 
während  ein  Ueberschufs  desselben  der  Kohlensäure  die  Hälfte 
ihres  Sauerstoffes  entzieht,  so  dafs  gerade  Kohlenoxyd  zurück- 
bleibt.   Es  bilden  ferner  35,4  Chlor  mit  101,4  Quecksilber  den 
Qnecksilbersublimat   und   mit  20!},8  Quecksilber  das  Kalomel, 
und  eine  Verbindung,   welche  auf  35*4  Chlor  mehr  als  101*4 
und  weniger  als  202,8  Quecksilber  enthielte,    würde  als  ein 
Gemenge  von  Sublimat  und  Kalomel  zu  betrachten  seyn  und 
ersteren   an  Wasser,    Weingeist    oder    Aether,    die  ihn  lö- 
sen ,  abtreten ,  während  das  darin  unlösliche  Kalomel  zurück- 
bliebe. » 

c)  Zwischen  den  zwei  verschiedenen  Sättigungspuncten, 
nach  welchen  sich  zwei  Stoffe  vereinigen ,  sind  noch  1 ,  2 
oder  3  andere  Verbindungen  möglich,  oder  zwei  Stoffe 
sind  nach  3)  4  oder  5  bestimmten  Verhältnissen  mit  einander 
verbind  bar.  Auch  hier  findet  kein  allmaliger  Uebergang  von  der 
Verbindung  im  Minimum  zu  der  im  Maximum  statt,  sondern 
ein  sprungweiser  von  der  einen  charakterisirten  Verbindung 
zur  andern.  So  bildet  der  Phosphor,  wenn  man  das  noch 
problematische  rothe  Phosphoroxyd  unbeachtet  läfst,  mit  dem 
Sauerstoff  drei  Verbindungen:  es  bilden  31,4  Phosphor  mit  8 
Sauerstoff  die  unterphosphorige ,  mit  24  Sauerstoff  die  phos- 
phorige und  mit  40  die  Phosphorsäure.  Jede  dieser  Säuren 
bildet  mit  Salzbasen  eigenthümliche  Salze.  Hätte  man  daher 
auch  ein  wässeriges  Gemisch,  in  welchem  31,4  Phosphor  mit 
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mehr  als  8  and  mit  weniger  als  24  Sauerstoff  verbünden  ge- 
fanden würde,    so  würde  es,    mit  Barytwasser  zusammenge— 
t       bracht,  ein  fast  unlösliches  Salz  fallen  lassen,    welches  Baryt 
I        in  Verbindung  mit.  phosphoriger  Säure  enthielte,    und   in  der 
'        Flüssigkeit  würde  sich  die  Verbindung   des  Baryts  mit  unter- 
phosphoriger  Süure  vorfinden.    Ebenso  ist  die  durch  langsam« 
Verbrennung  des  Phosphors  entstandene  syrupartige  Flüssig- 
keit, die  neben  etwas  ^Vasser  auf  31,4  Phosphor  mehr  als  24 
und  weniger  als  40  SaaerstoiT  enthalt,    als  ein  Geroisch  von 
phosphoriger  und  Phosphorsaure  zu  betrachten  ;    denn  aufser- 
dem  ,  dafs  sie  keine  ausgezeichneten  Charaktere  besitzt,  liefert 
sie,  mit  Natron  gesättigt  und  abgedampft,  zweierlei  Kiyslalle, 
von  denen  sich  die  eine  Art  wie  phosphorigsaures ,  die  andero 
wie   phosphorsaures  Natron  verhält.      Beim  Schwefel   sind  4 
Verbindungen   mit  SauerstolV  bekannt:    lÖ  Schwefel  erzeugen 
mir  8  Sauerstoff  die  unterschweflige,    mit    [{]  die  schweflige, 
mit  20  die  Unlerschwefel  -  und  mit  24  SauerstolF  die  Schwe- 
felsäure, und  auch  hier  zeigt  sich  kein  allmäliger  Uebergang; 
denn  wenn  auch  zwei  dieser  Säuren   zugleich  im  \V^asser  ge- 
löst  seyn    und   somit   eine  scheinbare  Zwischenstufe  der  V^er- 
bindung  darstellen  können,    so  lassen  sie  sich  dadurch,  dafs 
sie  keinen  eig^nthümlichen  Charakter  besitzen,    sondern  nur 
die  Charaktere  der  zwei  Säuren,  aus  denen  sie  gemischt  sind, 
und  durch  ihr  V^erhalten   gegen  Salzbasen   leicht  als  ein  sol- 
ches Joses  Gemisch  erweisen.    Ferner  bilden   I4  Stickstoll'  mit 
8  Sauerstoff  das  Stickoxydul,    mit  16  das  Stickoxyd,    mit  24 
die  salpetrige,  mit   32  die  Untersalpeier-   und  mit  40  Sauer- 
stoff die  Salpetersäure.    Diese  5  Verbindungen  sind  alle  scharf 
charakterisirt.      Ein  Gas,  welches  auf   14  Stickstoff  mehr  als 
8  und  weniger  als  16  Sauerstoff  enthielte ,  würde  sich  als  ein 
Gemenge  von  Stickoxydul  und  Stickoxydgas  erweisen,  wel- 
ches  letztere    sowohl  durch  Schütteln    mit  Eisenvitriollösung 
entzogen,  als-  auch  durch   behutsamen   Zusatz  von  Sauerstoff- 
gas   bei  Gegenwart  4|n   Wasser    zu  Salpetersäure  verdichtet 
werden  könnte,  während  das  Slickoxydulgas  unverändert  zu- 
rückbliebe.     Die  salpetrige  Saure  und  die  Salpetersäure  sind 
durch  die  eigenthümlichen  Salze,    die  sie  bilden,  charakteri- 
sirt.    Nur  die  Eigenthümlichkeit  der  Untersalpetersäure  kann 
in  Zweifel  gezogen  werden;    denn  sie  liefert,    mit  Salzbasen 
zu4ammeD<^ebiacht ;   keine  besondein  Salze,  sondern  ein  Ge- 
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pisch  aas  t^pttrigMiirea  nod  MlpeUnaatMi  SalMOi^iiiid  witdl 
daher  sum  TheÜ  alt  ein«  loie  VerbiDdong  von  ttipetriger 

und  Salpetersaure  betrachtet,  ebenso  wie  die  durch  langsames 
Verbrennen  des  Phospiiors  entstandene  öaure  nach  Obigem  als 
ein  in  ^Vas8e^  gelöstes  Gemisch  von  phosphoriger   und  Phos— 
phorsäure  angesehn  wird.    Allein  folgende  Umstände  sprechen 
für  die  Eigenthümlichkeit   der  Unrersalpetersäure.     Die  salpt«» 
trige  SÜnr«  ist  blau,  die  Salpetersäure,  wenigstens  im  Waaiec* 
hallenden  Zustende,  farblos«  die  Untersalpeleraaure  pomerao- 
'^■'^ngelb.  '  NanK^ welchen  Verhältnisse  ferner  ait«h  'das  Stick» 
oxydgas  mit  SaaerstoIFgaa  bei  gewtfhnlicber  Temperator  ondL 
Abwesenheit  von  Wasser  snsamniengebracht  wird,  so  entsteht 
immer  der  gelbrothe   Dampf  der  Untersalp^tersäure   und  der 
etwa  vorhandene  Ueberschufs  von  Slickoxy J};a8  oder  Sauer- 
StoÜ'gas  bleibt  unverbundeo.    Auch  bei  Uebersciuifs  von  Slick- 
oxydgas  entsteht  keine  salpetrige  5aure.     Obiges  Gaq^isch  aus 
phosphoriger  und  Phosphorsäure  existirt  ferner  pur  MS  der 
wSsserigen  LSsong,  die  UntersalpetersMart  dagegen  gans  Inff 
sich.   Endlicb  ist  die  Leichtigkeit  sa  beachten,  »mUvl*vM^  • 
'  sich  je  nach  Sobem  Umständen  der  SaaerstoiT  ;ungle|s||;lilMr 
den  S^tickstoiT  vertheilt;  ohne  Zweifel,  weil  die  Affinität  dat 
ßaizbjsen  zur  Salpetersäure,    als  der  s'ärkern,   gröfser  ist,  als 
zur  Untersalpetersäure,    wird  der  SauerstolF  beim  Einwirken 
der  S^lzbasen  auf  die  Untersalpetersäure  yeranlafst,   sich  un- 
gleich za  verthcilen  und  somit  Salpetersäure  und  salpetrige  Säum;« 
xa  bilden.     In  mehreren  andern  Fällen  kann  man  twischeo 
xwei  bestimmt  charakterisirten  VerbindnifgeD  Jiegende  Verbia« 
düngen  als  los«  Gemische  dar  erstem  betrachten,   Erhitat  man 
1033  Bl^i  an  der  Luft  unter  Umrühren  bis  sam  ScbmeUen, 
so  lange  es  an  Gewicht  sanimmt,   so  sieht  es  allmälig  8 
SauerstofT  aus  der  Luft  an  und  wird  zu  gelbem  Bleioxyd;  die- 
ses wird,  bei  sehr  dunkler  Glühhitze  längere  Zeit  der  Luft  dar«, 
geboten,   unter  Aufnahme  von  noch  2|  Sauerstoff  zu  rotbeflt^ 
lileiozyd ;  behandelt  man  dieses  mit  vepiünnter  Salpetersäors^ 
SO  nimmt  diese  daraus  gelbes  Bleioxyd  auf  und  Jäfst  das  braa«^ 
na  Bleioxyd  nngelffst,  in  Weisham  1033  JBlei  mit  16  8aaafi|f 
stoiF  yerbondcn  sind,     Man  kann  hietaack  das  rotka  Oxy^i 
betracktan  «ntwadar  als  eist  onmiltelbara  Varbindoog  vo% 
103,8  Blei  mit  lOf  Sauerstoff,  oder  mit  grdfserer  Wahrsaheini^ 
lichkeit  als  eine  Verbindung  s^^eitsx  Oxdouo^,  Dämlidi  de|^ 
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gelben  Dieioxyds  mit  dem  braunen ,  in  dem  Verhältnisse^  dafs 
das  darin  enthaltene  gelbe  Oxyd  ebenso  viel  SanerstofT  enthalt, 
xvie    das  darin    enthaltene  braune;   denn  ( 207,()  Blei 
Sauerstoir)+  (103,8  Ülei  +  16  SanerstolV)  =  (3 1  1,4  VA^i+lVl 
Sauerstoff),    und   dieses  mit  3  dividirt  giebt    I0'i,8  lile«  '»nf 
lOj  Sauerstoff  oder   die  Zusamraenüefznng  des  reihen  Oxyf)s. 
A.ehnlich  verhält  es  sich   mit  den  Oxyden   des   KIsrns.  'i7/2 
Eisen  bilden  mit  8  Sauerstoff  das  Risenoxydul  und  mit  |?  dnA 
Bisenoxyd ;    zwischen   diesen    beiden   Sälligungspuncten  liegt 
vorzüglich  der  durch   seine  Krystallisation  als  eigenthiimlicfi 
ausgezeichnet'?  Magneteisenstein,   welcher  auf  127/2  Eisfii  lOy 
oder  auf  3.27)2  Eisen  4.8  Sauerstoff  enthält.      AVirJ  sein 
feines  Pulver  mit  einer  unzureichenden  IMenjie  von  Salz.siiure 
behandelt,    welche  eine  viel  gröFsere  Aifinität  zum  Risenoxy- 
dul,   als  zum  f^isenoxyd  hat,    so   zielit  sie   ersteres  aus  und 
läfst  letzteres    als   rothes  Pulver   zur«ick.      IJicrnach    ist  der 
Magneteisenstein  mit  Wahrscheinlichkeit  als  eine  lose  Verbin- 
dung von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  in  dem  Verhallnifs  zu 
betrachten,    dafs  letzteres  3mal  so  viel  Sauerstotf  enthalt  ,  als 
ersteres,   denn  (27,2   Eisen    +  8  Sauerstoff)  +  (54,4  Ri^en 
-f  24  Saui'Tstoff )  =  (81,f)  Eisen  +32  Sauerstolf),  was  mit  3 
dividirt  27,2  Eisen   auf  I0J  Sauerstoff  oder  die  Zusammen- 
setzung des  Magneteisensteins  giebt. 

Wie  man  aber  auch  dergleichen  intermediäre  Verbindun- 
gen befrachten  möge,  ob  als  Verbindungen  der  ersten  oder 
der  zweiten  Ordnung,  so  steht  so  viel  fest,  dafs  der  IJeber- 
gang  von  dem  einen  Sattigung^punct  zum  andern  kein  allma- 
liger  ist,  sondern  ein  sprungweiser,  so  dafs  entweder  gar 
keine  Verbindung  zwischen  ihnen  liegt,  oder  nur  einige  we- 
nige, bestimmt  charakterisirte. 

Bei  den  unter  3,  b  und  c  betrachteten  innigen,  nach 
einem  festen  Verhältnisse  statt  findenden  oder  proportionirlen 
V^erbindongen ,  welche  vorzugsweise  in  das  Gebiet  der  ßtö- 
chiometrie  gehören,  sind  folgende  zwei  wichtige  Gesetze  aufge- 
funden worden  ,  welche  vor  der  Hand  blofs  in  Bezug  auf  die 
Verbindangen  der  einfachen  Stoffe  betrachtet  werden  sollen. 

Erstes  Gesetz,  für  dieselben  zwei  Stoffe. 

Wenn   sich  A   mit  B  nach   verschiedenen  Verhältnissen 
vereinigt,  so  hat  man  die  geringste  Menge  von  D,  welche  eine 
IX.  Bd.  Eeeeee 
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bestimmte  Menge  von  A  aufzutttl«««  ▼ermag,  W  Oilihipllei-* 
ren  entweder  mit  H,  oder  mit  1^»  oder  mit  2,  oder  mit  2?, 
oder  mit  3)  4f  5  oder  einer  andern  ganzen  Zahl,  om  die 
nbrigra  Mengen  von  B  zu  findeo ,  wtlciie  etwa  mit  jener  be- 
•tiantan  Menge  TOO  A  vereiobw  tind.  ^  Um  bei  den  aoge* 
lohrten  Beitpteleo  xtt  bUibtn,  so  nehmen  6  Kohlenstoii'  8 
und  16  Sanerttoff  onf  (si  ls2),  31>4  Phosphor  S»  84  «ad  40 
SenontolF  (csf:3:S),  14  StkihfloffS,  16,  24.  33  wd  4» 
Sauerstoff  (=1  :2:3:4:5).  So  verbindon  lieh  27»2  Kilo» 
mit  8,  mit  iOl  und  mit  12  Sauerstoff  (es  1:11:  If),  103,S 
Biei  mit  8,  mit  10}  und  mit  16  Sauerstoff  (=1:1^:2). 

Dorch  dieses  von  Behzilivs  entdeckte  Gesetz  wird  dec 
Versnch  der  Conirole  durch  die  Bereebnung  lihig;  hätte  man 
s.  B.  dnrth  den  Versuch  gefunden»  dsfs  6  Kohleostoff  im 
Kohlenoxyd  mit  8  und  in  der  KohlensXora  mit  15»5  SeuctT«» 
Stoff  verbunden  sind ,  so  würde  raan ,  weil  durch  die  Mold- 
plication  von  8  mit  H,  H  u.  s.  w.  nicht  die  Zahl  15,5 
halten  werden  kann,  annehmen  dürfen,  dafs  der  Versuch  ent- 
weder die  Zusammensetzung  des  Kohienoxyds  oder  der  Koh* 
lensXure  oder  beide  nicht  gans  richtig  angegeben  hebe. 

Zweites  Gesets»  für  ▼srsohiedene  Stoffe« 

Aus  den  Verhältnils,,  nach  welchem  sich  A  einerseits  mit 
B,  andrerseits  nU  C  ▼eibindet,  lüfit  sich  das  Veihüknifs  he* 
rechnen,  .nach  welchem  eine*  Verbindung  s wischen  B -und  C 
möglich  ist.   Ergiebt  z.  B.  der  Venuch^  deCi  sieli  1  Theil.A 

verbindet  mit  3  Theilen  B  und  wieder  mit  8  Thülen  SO  mofr 
sich  B  und  C  entoifeder  in  dem  Verhaltnisse  von  3  B  mit  8  C 
verbinden,  oder  in  einem  solchen,  wo  entweder  die  3  B 
mit  einer  der  folgenden  Zahlen  multiplicirt  sind:  ]|,  1-f,  2, 
2i>  3t  4)  5  u.  s.  w.,  oder  die  SC  mit  einer  derselben,  oder 
auch  einerseits  die  3.B«  andrerseits  die  SC  mit  einer  derselben, 
die  bei  beiden  eine  Terschiedene  seyn  kenn.  Wia  mit  diso w . 
3  Stoffen,  so  verhlüt  es  sich  mit  allen  ttbrignnt.iind  wann  dn» 
her  1 A  sich  Terbindbar  ieigt  mit  3B ,  SC,  10  D,  12  B  u«.a.  w«, 
so  wird  sich  B  mit  C,D  oder  C  verbinden,  entweder  in  dem 
Verhältnisse  von  3:8,  von  3:10,  von  3:12,  oder  eine  dieser 
Zahlen,  oder  auch  jede  derselben ,  mufs  mit  einer  Zahl  aus  obi- 
ger Zahisjusihe  mnUipUciit  weicdeot  an  dß»  Yerhältniiii    Aodaa,  . 
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Ein  Beispiel  möge  dieses  Gesetz  erlaotern :  16  Schwefel  verbin« 
d«n  sich  mit  103,4  ßlei  zu  Schwefelblei,  mit  24  Sauerstoff  zu 
Schwefelsäure,  mit  1  Wasserstoff  zu  Hydrothionsäure,  mit  3  Koh- 
lenstofT  zu  Schwefelkohlenstoif,  mit  13,6  Eisen  zu  Schwefeleisen, 
vfie  es  als  Schwefelkies  vorkommt.    Hieraus  ergeben  sich  bei 
den  Verbindungen  von  Blei,  Sauerstoff*,  Wasserstoff,  Kohlen- 
stoff and  Eisen  unter  einander  folgende  Verhaltnisse.    Im  gel- 
ben Bleioxyd  kommen  nach   der  Erfahrung  auf  103,4  Blei  8 
Sauerstoff;  es  sind  daher  die  103,4  Blei  mit  3  zu  muitipÜciren, 
um  dasrichiige  Verhällnifs  zu  erhalten  (3.103,8:24=103,8:8). 
Der  Sauersloir  verbindet  sich  mit  dem  W^ass  erst  oft'  zu  Wasser 
in  dem  Verhällnifs  von  8:1;  also  auch  die  1  des  WabneibXol^ 
fes  ist  mit  3  zu  multipliciren  (24 : 3*  1  =  8: 1 ).     Das  Koh- 
lenoxyd hält  S  Sauerstoff  auf  6  Kohlenstoff';  dieses  macht  auf 
24  Sauerstoff  18  Kohlenstoff,    daher  obige  3  des  Kohlenstof- 
fes mit  6  zu  multipliciren  sind.    Die  Kohlensäure  halt  auf  ]() 
Sauerstoff  ö  Kohlenstoff,  also  auf  24  Sauerstoff"  9  Kohlenstoff, 
daher  hier  die  3  des  Kohlenstoff  es  zu  verdreifachen  sind.  Im  Ei- 
senoxydul sind  8  Sauerstoff  mit  27»2  Eisen  verbunden,  wel- 
ches auf  24  Sauerstoff  3.27,2  Eisen  oder  6.13,6  macht.  Im 
ICisenoxyd  kommen  12  Sauerstoff"  auf  27,2  oder  24  auf  2.27,2 
Kisen ,    daher  die  obige  Zahl  des  Eisens  c=  13,6  hier  mit  4 
vermehrt  werden  mufs.      Im    Magneteisenstein   kommen  101 
Sauerstoff  auf  27,2  Eisen,  also  24  Sauerstoff'  auf  61,2  oder  48 
Sauerstoff  auf  122,4  Eisen.    Hier  sind  also  die  24  des  Sauer- 
stoffes mit  2  nnd  die  13,6  Eisen  mit  9  zu  vermehren,  «m 
diese  Zahlen  zu  erhalten.    Bei  diesem  Beispiele  ist  willkürlich 
vom  Schwefel  als  dem  Stoffe  A  ausgegangen  worden,  ebenso 
kann  man  aber  jeden  andern  Stoff  zum  Ausgangspunct  nehmen. 

Aus  diesen  beiden  Gesetzen  ergiebt  es  sich,  dafs  jedem 
Elemente  ein  bestimmtes  relatives  Gewicht  zukommt,  nach 
-welchem  es  sich  mit  den  bestimmten  relativen  Gewichten  der 
übrigen  Elemente  vereinigt ,  nur  dafs  in  vielen  Fällen  dieses 
relative  Gewicht  mit  einer  Zahl  ans  der  Öfters  mitgetheilten 
Zahlenreihe  multiplicirt  werden  ronfs.  Dieses  bestimmte  rela- 
tive Gewicht  der  Stoffe  heifst  bei  denjenigen,  welche  die  ato- 
mistische  Ansicht  vorziehn,  das  Alomgetvicht,  bei  d<>njeni- 
gen ,  welche  diese  Ansicht  noch  nicht  für  hinreichend  begrün- 
det halten  oder  verwerfen ,  das  Mischungsgeuficht ,  das  rÄe- 
mUchs  Gewicht,  das  chemitcht  Aequii'olent ,    das  Gewichtig 
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i^erhällnißt .   3a8  itöcJUonutrUche  Ferhältnifa  oJer  di«  t**- 
chiometrücAe  Zahl,  ^ 

Wie%r»ich  aber  aoch  mit  der  Rfelitiglteh  der  atoniisti- 
•ohon  riypolhese  verhallen   möge,    so  gewährt  sie  jedenfalls 
sowohl  die  dcntticliste  Einsicht  in  diese  beiden  Gesetze,  alt 
mach  die  genügendste  nrtaobiiche  ErkUCrong«^  Man  nimnt  nSia- 
lieh  hierbei  an,'  das  Gewiolit  mid  die  Grttfse  der  Atom«  eines 
und  desselben  ßlementes  seyeii  genaa  dietelbeD«  wähfend  mm 
bei  tl^n  Atomen  verschiedener  Elemente  vertchiedeB  grob  seya 
liönnen.    l  einer  nimmt  man  an,  dafs  bei  der  chemischen  Vep- 
bindung  die  ^(^»erof;pnen  Atome  sich  unmittelbar  an  einander 
legem  und-  S#J zusammengesetzte  Atome  bilden,    welche,  zu 
einer  RJasse  zesaittmengehäufl ,  die  neue  Verbindoog  consti- 
tuiren.   Endlich,  deft  die  Atome  Neigung  haben,    sich  nach 
tinfeehea  Zahlenverhältaisseii  sa  vereinigen.   Z.  B.  1  Alom  A 
mit  1,  2  9  3  oder  mehreren  Atomen  B,   2  Atome  A  mit  3 
oder  5  Atomen  B  tind'  3  Atome  A  mit  4  Atomen  B.   (la  den 
nipi.M  unter  Mitwirkung  der  Lebenskraft  orxengten  organischsa 
VerbindiingKMi  kommen  allerdings  noch  viel  compUcirlere  Vap» 
hältnisse  vor.) 

Wenden  wir  diese  atomistiscbe  Ansicht  auf  die  zarErVaii- 
terottg  des  ersten  Gesetzes  gegebenen  Beispiele' an  ,  so  läfst  sich 
aonehmeSy  dafs»  wenn  dafGewicht  einet AtomesKohlenstofT^S 
gesetzt  wird,  das  des  Sanerstofialomt  8  betrügt ,  nnd  4e  im 
Kohlenoxyd  6  Theile  Kohlenstoff  auf  89  in  der  Kohlensfioro 
auf  16  Theile  Sauerstoff  kommen,  to  m^e  das  KoUenoxjd 
als  eine  Verbindung  von  je  1  Atom  Kohlenstoff  mit  je  1  Atom 
SanerstofT  und  die  Kohlensaure  als  eine  Verbindung  von  je 
1  Atom  Kohlenstoff  mit  je  2  Atomen  Sauerstoff  zu  betrachteo. 
Wird  dtt  Atomgewicht  des  Sauerstoffes  hiernach  =  S  aoge- 
nommeni  te  kttnnte  man  das  des  Eisens  zu  '27,2  setzen  und 
sagen,  das  Bisenoxydnl  (8  Sanerstoff  tnf  27*2  Eisen)  halta 
von  jedem  -Element  1  Atom,  das  Elsanoxyd  (12  Sanerstoff  toi 
27,2  Bisen,  oder  24  »oF  54.4)  halte  3  Atome  Sauerstoff  eof  • 
Atome  Eisen  und  der  Magneteisenstein  (lOf  Sanerstoff  auf  27,2 
Eisen  oder  32  auf  81,6)  halle  4  Atome  Sauerstoff  aaf  3 
Eisen.  Tbenso  wäre  1  Atom  Ulei  =  103,8  in»  gelben  Blei- 
oxyd mit  1,  im  braunen  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden, 
Ulli  im  rothen  kämen  wieder  4  Atome  Sauerstoff  auf  3  Atome 
Blei.   Bndlich  wäre  f  AtOM  Sllekttoff  mit  1,  2»  3>  4  vad  S 
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Atomen  SauerstofT  verbindbar.  Somit  erklart  es  8ic^,  warum 
man  die  kleinste  Menge  von  0  nur  mit  einfachen  Zahlen  zu 
-vermehren  braucht,    um  die  übrigen  Verhältnisse  zu  linden; 

1  Atom  A  nimmt  bald  1  ,  bald  2  oder  mehr  Atome  von  Li  aiW, 
und  so  ist  nur  Vermehrung   mit  ganzen  Zahlen  nöthig ,  oiler 

2  Atome  A  nehmen  bald  3«  bald  5  Atome  ß  auf,  daher  Mui- 
tiplication  mit  1|  und  mit  oder  3  Atome  A  verbiuden  sich 
mit  4  B,  daher  Multiplication  mit  1|. 

Bei  Anwendung  dieser  atomistischen  Ansicht  auf  das  zweite 
Gesetz  ergiebt  sich  Folgendes.  Wenn  die  iiifahiung  zeigt,  düfs 
sich  1  Theil  A  mit  3  Theilen  B  und  mit  ö  Theilen  C  ver- 
bindet, so  verhalt  sich  unter  der  Voraussetzung ,  dals  in  die- 
sen Verbindungen  1  Atom  A  mit  1  Atum  B  oder  mit  1  Atom 
C  zusammentritt,  das  Atomgewicht  von  A  zu  B  zu  C=  1:3:8. 
Da  jedoch  in  diesen  A>rbindungen  auch  (  Atom  A  mit  2,3,  4 
oder  mehr  B  oder  C  vereinigt  seyn   k.inü ,    oder  2  Atome  A 
mit  3  oder  5  Atomen  B  oder  C,    oder  3  Atome  A   mit  4 
Atomen  B  oder  C,  oder  auch  umgekehrt  1  Atom  B  oder  C  mit 
!2  ,  3  und  mehr  Atomen  A  u.  s.  w. ,  und   da  endlich   auch  U 
und  C  nicht  immer   gerade  nach   einer  gleichen  Anzaiil  der 
Atome  mit  einander  verbindbar  sind,  sondern  nach  einem  der 
übrigen  angegebenen  Verhaltnisse,  so  wird  es  oft  nöthig,  die 
3  Theile  B,  oder  die  8  Theile  C,  oder  auch  beide  mit  einer 
der  in   der  öfters  mituetheilten   Reihe  enthaltenen  Zahlen  zu 
multipliclren ,    um  das  Gewichtsverhältnifs  zu  erhalten,  nach 
Welchem  sich  ß  mit  C  vereinigt. 

Von  dem  absoluten  Gewicht  der  Atome,  welches  auf  je- 
den Fall  aufserst  klein  ist,  kann  man  nichts  wissen.  Blofs 
das  Gewichlsverlialtnifs  der  Atome  der  verschiedenen  StolFe 
2U  einander  lafst  sich  aus  dem  Gewicliisverhältnisse,  nach  wel- 
ciiem  sich  die  SlüHe  vereinigen,  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit bestimmen.  Dieses  relative  yiloiii^etpicht  lälst  sich  auf- 
linden, indem  man  willkürlich  dem  Atomgewicht  irgend  eines 
Stofles  eine  bestimmte  Zahl  ertheilt,  untersucht,  nach  welchen 
Gtwichtsverhahnissen  sich  dieser  mit  den  übrigen  Stollen  ver- 
einigt, und  hiernach  die  relativen  Atomgewichte  dieser  be- 
rechnet. 

Hierbei  sind  die  Chemiker  von  zwei  verschiedenen  Puncten 
aasgegangen.    Da  die  Erfahrung  zeigt,    dafs  das  Atomgewicht 
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des  Wasserstoffes  von  allen  das  kleinste  ist,  so  haben  Viele 
dieses  =  1  gesetzt  und  hiernach  die  Atomgewichte  der  übri- 
gen StofTa  berechnet.  Da  andererseits  kein  Stoff  so  viele  Ver- 
bindungen eingeht,  wie  der  Sauerstoff,  so  zieht  es  Oerzk- 
Lius.mit  der  Mehrzahl  der  Chemiker  vor,  das  Atomgewicht 
des  Sauerstoffes  =  100  anzunehmen.  Für  die  erstere  De— 
stiroroungsweise  spricht,  dafs  die  Zahlen,  durch  welche  die 
Atomgewichte  der  übrigen  Stoffe  ausgedrückt  werden,  um  mehr 
als  eine  Decimale  kleiner  ausfallen ,  da  z.  ß.  der  SauerstofF 
statt  der  Zahl  100  die  Zahl  8  erhalt,  und  deshalb  leichter  im 
Gedächtnifs  behalten  und  leichter  der  Berechnung  unterworfen 
y^erden  können,  wie  sich  dieses  aus  der  Vergleichung  der 
Columnen  E  und  F  der  folgenden  Tabelle  der  Atomgewichte 
•rgiebt.  Zu  Gunsten  der  zweiten  Weise  wird  zwar  angeführt, 
dafs  der  SauerstofT  in  die  meisten  Verbindungen  eingehe  und 
daher  deren  Berechnung  erleichtert  werde,  wenn  er  darin 
durch  so  runde  ZaI.Ien,  wie  100,  200,  300,  400,  500  u.  s.w., 
ausgedrückt  wird.  Allein  die  Zahlen  8,  1(5,  24,  32,  40 
u.  s.  w.  sind  schneller  zu  schreiben  und  erschweren  die  Ad- 
dition nicht  merklich.  Andererseits  ist  zu  beachten  ,  dafs  der 
Wasserstoff  in  fast  allen  organischen  Verbindungen  und  auch 
in  sehr  vielen  unorganischen,  zum  Theil  als  Wasser,  enthal- 
ten ist^  und  dafs  es  hier  in  der  Bequemlichkeit  der  Berech- 
nung einen  grofsen  Unterschied  ausmacht,  ob  er  durch  1  oder 
durch  12,50  ausgedrückt  wird,  Uebrigens  ist  es  in  wissen- 
schaftlicher Beziehung  ganz  gleichgültig,  von  welchem  Puncto 
man  ausgeht. 

Folgende  Beispiele  mögen  zeigen,  wie  es  gelingen  konnte, 
allmälig  die  Atomgewichte  sämmtlicher  Stoffe  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeil  festzusetzen ;  es  werde  hierbei  vor  der 
Hand  willkürlich  angenommen,  das  Atomgewicht  des  Wasser- 
Stoffes  betrage  1.  Man  findet  durch  den  Versuch  100  Theile 
Wasser  aus  11,111  Theilen  Wasserstoff  und  88,889  Theile n 
Sauerstoff  zusammengesetzt.  Nimmt  man  nun  als  das  Wahr- 
scheinlichere an,  im  Wasser  sey  je  1  Atom  Wasserstoff  mit 
1  Atom  Sauerstoff  vereinigt ,  so  mufs  sich  das  Gewicht  eines 
Atoms  Wasserstoff  zu  dem  eines  Atoms  Sauerstoffs  verhalten 
=  11,111:88,689  oder=:  1:8.  Wenn  z.  B.  100  Gran  Was- 
ser X  Atome  Wasserstoff  enthalten  und,  nach  der  Voraus- 
setzung, dafs  im  Wasser  je  1  Atom  Wasserstoff  mit  f  Atom 
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Sauerttoir  vereinigt  ist,  auch  x  Atome  Sauerstoff,    so  wiegen 
^ie  K  Atome  Wasserstoff  11,111  Gran,  die  x  Atome  Sauerstoff 
83,889  Gran,  und  wenn  sich  also  das  Gewicht  von  x  Atomen 
Wasserstoff  zu  dem  von  x  Atomen  Sauerstoli  wie  11,111  :  88,8vS9 
verhalt,  so  raufs  sich  auch  das  Gewicht  von  1  Atom  Wasserstoff 
zu  dem  von  1  Atom  Sauerstoff  wie  1 1, 1 1 1  :  St>,S8ü  oder  wie 
1:8  verhaften,      Terner  entfiaften   100  Gran  HydrolhionsÜure 
5,9  Gran  Wasserstoff  gegen  94, t  Gran  Schwefel.      Setzt  man 
auch  hier  als  das  Waltrscheinlichüte  voraus,  in  dieser  Verbin- 
dung sey  1  Atom  Wasserstoff  mit  1  Atom  Schwefel  vereinigt, 
so  ergiebt  sich  das    Verhäflnifs  5,9:94,1=  1 :  IG  oder  das 
Atomgewicht  des  Schwefels  ist  =  lö,    das  des  Wasserstoffes 
=  1  gesetzt.     Man  liann  ferner  des  ^Vrllalten  des  Schwefels 
gegen  den  Sauerstoff  prüfen  :  100  Gran  schweflige  Saure  hal- 
len 50  Gran  Schwefel   und   50  Gran  Sauerstoff.      Es  verhalt 
sich  50 : 50=  Iii  I  lÜ,  und  da  früher  ans  der  Zusammensetzung 
des  Wassers  das  Gewicht  eines  Atoms  SauerbtolT  zu  8  gefunden 
worden  war,  so  Lann  man  folgern,  dafs  in  der  schwefligen  Saure 
1  Atom  Schwefel  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist.  Fer- 
ner halten  100  Gran  Schwefelsäure  40  (»ran  Schwefel  und  60 
Gran  Sauerslolf,   also  16  Schwefel  auf  24  Sauerstoff,    und  da 
^4  =  3.8  ist,    so  betrachtet  man  hiernach   die  Scliwefelsaure 
aU  eine  Verbindung  von  1  Atom  Schwefel  mit  3  Atomen  Sauer- 
stoff*.   Das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  läfst  sich  aus  seiner 
Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  berechnen.      Da  das  Kohlen- 
oxyd 6  Theile  Kohlensfofl"  auf  8  Sauerstoff",  und  die  Kohfen- 
6aure  6  auf  lö  enthaJt,    so  setzt  man  das  Atom  Kohlenstoil' 
auf  G  und   nimmt  es  im  Kohlenoxyd  mit  1  ,    in  der  Kohlen- 
säure mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden  an.    im  olerzeugon- 
den  Gas  kommen  auf  6  Theile  Kohlenstoff  1  Theil,  im  Koh- 
leuwasserstolfgas  2  Theile  Wasserstoff,  also  Verbindungen  von 

11  Atom  Kohlenstoff  mit  1  und  2  Atomen  Wasserstoff.  Der 
Schwefelkohlenstoff  enthält  G  Theile  KohlenstofI  und  32  Theile 
Schwefel,  also  auf  1  Atom  Kohlenstoff  2  Atome  Schwefel, 
desgleichen  wird  das  Atomgewicht  des  Stickstolfes  zu  14  ge- 
!^izt,  weil  sich  14  Theile  StickslofT  mit  8>  16,  24,  32  oder 
40  Theilen  Sauerstoff  vereinigen ,    also   1  Atom  Stickstoff  mit 

tj,  2,  3,  4  oder  5  Atomen  Sauerstoff;  im  Ammoniak  sind  14 
Theile  Stickstoff  mit  3  Wasserstoff  verbunden,  also  1  Atom 
btickiloff  lait  3  Atomen  Wasserfttoffj  im  Cyan  ünden  sich  14 


» 

Siickstoft  snh  12  Kohl«Mloff«  «Uo  1  AtM  ant  2  AtoMli 
einigt.     Dft  IUI  gtlbeo  Bkioxjrd  103»8  BUi  mit  8  Sautrttoft 
verbanden  sind,  to  k*nn  attm  6n  Atongewidtt  dm  Bleis 

s=  103,8  setzen;  diesem  entsprechend  findetsich  der  Bleiglanz 
•US  103,8  Blei  und  ]()  Schwefel  zusamoaeogesetzt,    aUo  auch 
wieder  nach  gleicher  Zahl  der  Atome.    So  wären,  das  Aloai- 
gewicht  des  VV'asser&toiFes  =:  1  gesetzt ,  folgende  Atomgewichte 
gefunden:  SauerstoÖ  =  8$  Schwefel ss  I69  Kohlenstoff  =  6» 
Stickitoft  =  14 1  Blei  äs  103^ ,  uad  geiis  enf  ähaiielie  WeiM 
findet  mtD  die  Atongewiehte  der  übrigen  Btemeote*  Dieie 
Zahlen  Xndero  eijoli  folgeraMfeen  ab,  wenn  aen»  ffett  des  At<mb> 
gewicht  des  Wasserstoffes  =  1  anzunehnen,  dal  dei  Sauer* 
Stoves  =  100  festsetzt.    Es  ist  8:  1  =  100:  12,5,  d.  h.  während 
vorher  da^  Atomgewicht  des  Sauerstoffes  8  und  das  des  Was« 
serstofles  1  war,    ist  jetzt  das  de«  Sauerstoii's  100  und  das  des 
Wasserstoff»  wird  12,5.     Ebenso  erhält  man  das  Atomgewicht 
des  Schwefelt  (8:16  «s  100: x)  =  200,  das  des  KohUostoiBi 
(8:6=3  100: x)  SS  75»  da«  des  Stickstoffii  (8: 14  IOOsjO 
«  175  nnd  das  des  Bleis  (8: 103*8  » 100:  x)  »  12974» 
Kurs  man  hat  die  Atomgewichte,  die  naeh  der  Annalune  ge- 
funden sind ,  das  Atom  Wasserstoff  wiege  1 ,  mit  100  zu  mal- 
tipliciren  und  mit  8  zu  dividiren,  um  die  Atomgewichte  zu  er- 
halten, bei  denen  das  Atom  Sauerstoir=  100  gesetzt  ist,  und 
tim^nliehrt  hat  man,  um  letztere  Atomgewichte  eof  erstere  sa 
reducireo,  dieselben  mit  8  *a  muhiplienren  und  mit  100  stt 
dividiren.   So  veitehieden  grofs  auch  diese  Atoeagf wieble  eiMK 
fallen,  je  nachdem  vom  Wasserstoff  oder  Sauefttoff  aosgegeii* 
gen  wird ,  so  bleibt  natürlich  das  ZahlenverhiQtiitli  immer  dut* 
selbe  und  die  Verschiedenheit  der  Atomgewidite  Ist  ooc  mmm 
scheinbare. 

Die  hier  beleuchtete  verschiedene  Fixirung  des  Punctes^ 
von  weichem  man  bei  der  Bestimmung  des  relativen  Atomge^ 
wichtes  ausgeht,  ist  übrigens  nicht  die  einzige  Ursache,  war-» 
um  in  den  verschiedenen  cheousohen  Werken  diu  Atomgt« 
Wichte  verschieden  grofse  Zahlen  erhalten  haben.  Noch  cm 
anderer  viel  milslioherer  Umstand  führt  eine  Abweichung;  im 
diesen  Zehlen  herbei.  So  wie  aSmlich  die  ganse  tftomlitische 
Ansicht  nur  all  eine  wahrscheinliche  Hypothese  betrachtet  wer- 
den kann,  so  beruht  auch  die  Ansicht  von  einer  bestimmten 
relativen  Atomzahjl  in  eioec  Vetbioduog  nur  auf  Wahiach^iii"» 
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liehkaitsgriiadMi.   Mm  kttta  Bichl  bcweismi,  dafii  iiü  'WtSMr 

je  t  Atom  Wassersloir  mit  t  SaaerstoU',    io  der  Hydrolhion- 
bäure  je  1  Atom  Wasserstoff  mit  1  Schwefel ,  in  der  schwef- 
iigeo  Saure  je   1  Atom  Schwefel  mit  2  Sauerstoff,   im  gelben 
Bleioxyd  je  1  Atom  Blei  mit  1  Sauerstoff  verbunden  ist.  Es 
IssstB  sich  nbav  die  relativ«  Atooisabl  in  diesen  Verbin don- 
g«D  iiO€b  awlari  Annalmta  oiaohra  ob4  dnrdi  Wahrschain» 
licfcktilsgriiada  iwlaistiilMD,  wodofch  dam  das  Atongawicht 
bsdaDtaad  abgeibidait  wird«     lüar  ist  Tor  allao  Oingan  das 
Wasser  ins  An^e  zu  fassen,  an  dessen  Zusammensetzung  sich 
der  Streit  vorzu;iiich  dreht«      Oben  wurde  als  wahrscheinlich 
angenommen^    in  demselben  sey  je  \  Atom  AVasserstoU'  mit  l 
Atom  Sauer&rofi'  vereinigt;    die  meisten  Chemiker  nehmen  da- 
gagso  isit  OKRsmus  an  ,   es  enthalte  je  2  Atom«  Wasserstoff 
1  Atooi  SSüMtoff.   Alsdann  ist  1  Atom  Sanmtoff  nicht  8, 
soadani  iMfal'so  sdkwer,  als  1  Atom  Wssssistoff ;  nnd,  dss 
Atomgiwisfc^^d»  Wsssarstoffas  es  1  gtsatst,  ist  dann  das  dss 
flnaSistüfilifinS;  J6,  wird  aber  das  Atongawieht  des  Sanaistoffas 
^  100  gesetzt,  so  ist  das  des  Wasserstoffes  ss 6,25.  Denn  1  Atom 
Sauerstoff  s=s  16  verbindet   sich  mit  2  Atomen  Wasserstoff 
=2.1  =  2,  oder  1  Atom  Sauerstoff' =  100  verbindet  sich  mit 
2  Atomen  Wasserstoff  =  2.6/25  =  12,5.     Zu  Gunsten  dieser 
JVissiflht  wird  Vorkciglich  folgender  Grund  angeführt.  Bkrzk- 
taut  stsUt  das  Oasils  mI^  da£i  ainfaehe  Stoffe  im  gssförni» 
gmn  Zostand«  bei  glaichem  Volumen  sino  gUicha  Zahl  tob 
Avomvn  enthaltaa«   Waan  aia  Kabifcsoll  Wasserstoffgas  x  Ato- 
SM  Wasserstoff  enthült,  so  «nthtft  1  Knbiktoll  Saaaistoffgas, 
Stickgas  oder  Chlorgas  ebenfalls  x  Atome  Sanerstoff^  Bliok- 
Stoff  oder  Chlor.      Hiernach  verhalten  sich  die  Atomgewichte 
dieser  Stoffe,    wie    die  specihschen    Gewichte    ihrer  Gase, 
4enn  dasselb«  Gewichtsverhiltnifs ,    das    zwischen    x  Ato- 
JIBSB  TOB  zwei  verschiedenen  gasförmigen  Stoffen  statt  findet, 
«soft  ansh  bai  oiBam  Aton  dersalbaB  gagaban  saya*  Satst' 
«MS  noo  das  spadfischa  Oawioht  dss  Wsssatstoffgases  n  1»  so 
Itt  das  dss  Sauorsffoffgatas  »16»   dss  Stiefcgasss  a  I4«  das 
Chlorgases  =  35>4.   Um  Wasser  tu  bilden,  ▼areinigen  sish  2 
Ma£se  WasserstoHga»  mit  l  Mafs  Sauerstoffgas;    dieses  ist  das 
Gewichlsverhalinil's  von  2:16  oder  von  1:Ö,  u"i^  hierbei  tre- 
tsa  i»  2  Atome  Wasserstoff',   wie  sie  in  2  Mafs  Wasserstoff- 
IBM  snthaltMi  atad»  mit  js  1  Atom  Saosrstoff  des  eiasn  iVlslsss 
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taimtoffgat  suitmoM.  Naob  4mu  hmmih/t  TMtiüdl  üdt  4m^ 
Int  das  Atovgewicbt  de»  SMüstolbt  ««  4«ai.dts  WMM^i^• 
•toffM,  SitdktioiF«t  wmd  Gblon  ca  16ilti4s35f4  oAntsvs 
100: 6,?5: 87,5: 22 1,25.     Kays  4m  Atomgewieht  in  SftMi^ 

Stoffs  fallt  hier  in  Vergleich   mit   den  übrigen  hier  genannten 
StotFeD  noch  einmal  so  grofs  aus,   als  bei  der  frühern  Annah- 
me.    Das  Gesetz,   dafs  gleiche  Mafse  verschiedener  einfachec 
Gmm  glekh  vUle  Atome  «wÜmIimi»  itt  aiv«r  dareh  die  Krfah— 
wan§  aiftht  erwiesen «  toodtia  not  wegen  seiner  Einfachheit 
als  wahvtcbeinUch  sBgeBoiiiBta«  Bt  eililill  iedodi  «ine  Sinti* 
durch  das  über  die  WiiraMea|»acitiii  ditaer  Oese  ian%el«BdMi0 
Gtaets.     Neeli  dieseai  hat  jedes  Oes  bei  gleiebeoi  VokiUum 
Me  gleiobe  WürmecefMcitilf ,  d«  b.  ein  ftfeCi  irgend  eines  ein« 
fachen  Gases  braucht,    um  von   einer  besHmroten  Temperatur 
auf  eine  bestimmte  höhere  gebracht  zu  werden,    gleich  viel 
Wärme,  wie  ein  gleiches  Mafs  irgend  eines  andern.  Hiernach 
•rscbeint  die  Annahme  sehr  einleuchtend,  dafs  jedes  Atom  ei- 
nes einfecben  Stoffes»  es  sey  grofs  odojr  klein,   wn  glakl^ 
tterk  «rwliriBt  sa  werden,  gleich  viel  Wärmt  nötbig  bebe^  und 
deis  also  gleiehe  Mabe  versobiedeaer  Gase  deshalb  gleicbe  Ca- 
pacitKt  besifsen ,  weil  si»  eine  gleicbe  Zahl  von  Atoaien  ant* 
belten.  So  Ist  nach  DcLAaocnt  und  BcaAao  die  speeifi- 
sehe  Warme  (d.h.  die  Wärmecapacität' bei  gleichem  Gewichte)^ 
die  des  Wassers  =  1,0000  gesetzt  >  beim  Sauersloti'gase  0,23t)l 
und  beim  WasserstofFgase  3,2936 ;  da  aber  ersteres  iü  Mal  so 
schwer  ist»  als  letaleres »  also  bei  gleichem  Gewichte  ein  16  Mal 
geringeres  Volumen  hat ,    so  hat  man  dio  specifische  Wärasm 
des.  Sana wloffgases  mit  16  au  nwlliplicirett»  um  die  Wärasn*» 
•si^ilSt  des  Sanersloffgesaa  bei  gleiobam  Volumen  ader  dam 
relativa  WSrma  ao  erhalten.   Man  arbSlt  16. 0,2361  sB3»777Gb 
welche  Zahl   der  för  das  Wessevstoffgas  gefundenen  Tom 
3)2936  erträglich   nahe  kommt,    wenn  man  die  Schwierigkeil , 
die  Wärmecapacität  der  Gase  genau  zu   beslimmen,  berück- 
sichtigt.     Ebenso    giebt    die    gefundene   speciüsche  Warme 
des  Stickgases  =:0>2754,  mit  14  muItipUcirt,  da  es  14  Mal 
Kbwerer  als  Was8er8to%as  ist,  3,8556. 

Auob  haben  DuLoas  und  Pctit  durch  mtfgUehst  genau« 
Bestimmung  dar  specifiscben  Wärme  des  Schwefels  und  mab*. 
rarer  Matälle  an  bawaitan  gesucht,  dafs  die  Wermecapacitüt 
aiicJi  dar  fasten  eiaCwban  Stoffe  bei  gUichei  Atomaahl  dieaelbn 
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ist,  oder  M»  das  Atomgewicht  und  die  speeifische  Wärme 
der  Stoffe  in  einem  umgekehrten  Verhältnifs  zu  einander 
•tehn ,  wobei  sie  jedoch  schon  auf  einige  Ausnahmen  gestofsen 
sind.  Ihre  Bestimmungen  finden  sich  in  der  folgenden  Ta- 
belle ;  jedoch  sind  in  dieselbe  zugleich  die  Bestimmungen  der 
specifischen  Warme  anderer  einfacher  Stoffe  aufgenommen  wor- 
den ,  weil  nur  durch  einen  möglichst  vollständigen  Ueberblick 
die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  ermittelt  werden  kann.  In  der 
letzten  Columne  findet  sich  das  durch  Mnitiplication  des  Atom- 
gewichtes eines  StofTes  mit  seiner  specifischen  Warme  erhal- 
tene Product,  welches  die  Wärroecapacität  bei  gleicher  Atom- 
zahl angiebt.  Denn  ,  wenn  z.  B.  das  Atomgewicht  des  Was- 
serstoOs  i,  das  des  Schwefels  16,  das  des  Tellurs  32  be- 
fragt, so  enthält  1  5?  Schwefel  und  1  ^  Tellur  nur  f\ 
so  viel  Atome,  als  1  ^  Wasserstofl*;  man  mufs  daher  die  spe- 
ci/ische  "NVarme  des  Schwefels  mit  16,  die  des  Tellurs  mit  32 
multipliciren ,  um  die  Warmecapacitac  dieser  Stoffe  bei  glei- 
ther  Atomzahl  zu  erhalten. 
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^  1%'* 

Stoilo 

Atom- 
wicht 

bpecjfi- 

sehe 
Warme 

Prodact 

Specjfische  Wärm« 
bettiomt  durch 

KflhlA  .... 

6 

0,263 1 

1,5786 

Crawvoeo 

8 

Oi2361 

^^^^^^^^^  • 

l«äö88 

DiLAAOCRB  und 

Berard 

CtOIQ    m      m      m      m  M 
■  ^0     9       9      %       ^  9 

66.4 

0,0298 

1,9787 

DüLONG  U.  PkTIT 

Wismiith  .  • 

71 

0,0288 

2,0448 

DuLONc,  u.  Petit 

1 

3.2936 

3,2936 

Delakoche  und 

• 

V 

Beaaad 

14 

0,2754 

3,8556 

Schwefel  - 

16 

0,1880 

3,0080 

DuLosa  U.  PSTIT 

Tellur  .     .  . 

32 

0,0912 

2,9184 

Zink  

32,2 

0,0927 

2,9849 

59 

0,0515 

3,0385 

103,8 

0,0293 

3,0413 

27,2 

0,1100 

2,9920 

Nickel  •  •  •  • 

29,6 

0,1035 

3,0636 

Kupfer  •  •  •  • 

31,8 

0,0949 

3,0178 

Quecksilber  • 

101,4 

0,0330 

3,3462  KiRWAW 

Platin   •  .  •  • 

98,7 

o,o:;  1 4 

3,0992  iUuLOio  n.  Pcrrr 

Robalt  •  .  •  • 

29.6 

0,1498 

4,4341 

Arsenik  «  •  • 

75,2 

0,0810 

6,0912 

Nach  'Graham 

Silber  •  •  •  • 

108/2 

0,0557 

6,0267 

DuLONö  u.  Pktit 

Antimon  •  •  • 

129 

0,0470 

6,0630 

Phosphor .  .  • 

31,4 

0,3850 

12,0890 

Nach  GHAitA\t 

lod 

126 

ü,0ö9Ü 

il,2l4üiNach  GuAUAU 
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B^i  Uebersicht  dieser  Tabelle  findet   es  lieh,  dafs  das 

Product  bei  den  meisten  StofTen  ungefähr  3,000  beträgt  und 
dlafs  also  diese  bei  gleicher  Atorozahl  dieselbe  Wärmecapaci- 
tat  besitzen.  Dieses  Prodact  möge  das  normale  heifsen.  Auch 
das  WasserstofFj^ns  und  Stickgas  möchten  hierher  xu  rechnen 
seyn;  denn  dafs  ihre  Capacirät  etwas  gröfser  erscheint,  erklärt 
sich  theils  aus  der  schwierigen  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  der  Oase,  theils  daraus,  dafs  ohne  Zweifel  die  StoiTe 
im  Gasznstande  eine  etwas  gröfsere  specifische  Wärme  be- 
sitzen, als  im  starren,  da  es  ja  bekannt  ist,  dafs  dasselbe  Gas 
im  ausgedehnten  Znstande  eine  etwas  gröfsere  spc^cifische  War- 
me besitzt  ,  als  im  verdichteten.  Die  Capacilät  des  Kohlen- 
stoiTs  und  SaiierstofTs  scheint  bei  gleicher  Atomzaiil  nur  halb 
so  viel  zu  betragen;  da  jedoch  die  specifische  Wärme  des  er- 
stem sich  beim  Diamant  vielleicht  anders  verhält ,  als  bei  der 
bis  jetzt  unterMichten  FJolzkohle  ,  80  möge  diese  Abweichung 
vorerst  auf  sich  bernhn.  Die  des  Sauerstoffes  läfst  sich  he- 
ben, wenn  man  sein  Atomgewicht  mit  Bkhzf.lius  verdoppelt, 
wodurch  das  Prodiict  auf  3,7776  erhöht  wird.  Das  Product 
des  Goldes  und  VVismnths  beträgt  4  vom  normalen.  Man 
mUfste  ihr  Atomgewicht  11  Mal  so  grofs  setzen,  uro  diese  Ab- 
weichung zu  heben.  Allein  wenn  dieses  auch  beim  Golde 
anginge,  so  ist  es  beim  \Vi8muth  fast  unthunlich.  Denn  71 
Wismufh  vereinigen  sich  mit  8  Sauerstoff  zu  Oxyd,  mit  12 
xa  Hyperoxyd.  Erhöhte  man  nun  das  Atomgewicht  des  Wis- 
znuths  von  71  auf  11-71  ==  lOG,r>i  *o  würden  sich  diese  106,5 
Wismuth  mit  12  und  mit  |8  SauerstolT  vereinigen.  Dann 
liämen  im  Oxyd  2  Atome  Metall  auf  3  und  im  Hyperoxyd  4 
^tome  Metall  auf  9  Sauerstoff,  welches  letztere  höchst  com- 
plicirte  Verhältnifs  bei  keinem  andern  Metalloxyde  vorkommt. 
Ferner  ist  das  Product  beim  Kobalt  1^  Mal  gröfser,  als  das 
riormale.  Wollte  man ,  nm  das  Product  normal  zu  erhalten, 
das  Atomgewicht  des  Kobalts  um  |  verringern ,  so  müfste  man 
aocli  dasselbe  mit  dem  Atomgewichte  des  Kupfers,  Nickels, 
Eimens  u.  8.  w.  vornehmen,  wegen  der  Analogie  ihrer  Ver- 
bindungen und  der  Krystallgestalt  derselben,  und  man  erhielte 
durch  diese  unnatürliche  Aufhebung  einer  Abweichung  eine 
Menge  anderer.  Beim  Arsenik  und  Antimon,  deren  Product 
doppfit  so  grofs  ist,  als  das  normale,  liefse  sich  füglicher 
durch  llalbiiung  des   Atomgewichtes   die  Uebereiostimmung 
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herstellen ,  nnd  aach  beim  Silber,  \7elches  dieselbe  Abwei- 
chung zeigt,  wäre  diese  Halbirung  einigermafsen  zulässig.  Der 
Phosphor  und  das  lod  zeigen  bei  gleicher  Ätomzahl  eine  vierfache 
Wärmecapacität.  Es  läfst  sich  zwar  das  Atomgewicht  des 
Phosphors  auf  die  Hälfte  setzen ,  wo  er  noch  die  doppelt« 
Capacität  behielte,  aber  nicht  auf  ein  Viertel,  denn  dann 
müfste  auch  das  Atomgewicht  des  in  allen  seinen  chemischen 
und  krystallologischen  Beziehungen  so  nahe  verwandten  Arse- 
niks auf  \  reducirt  werden,  womit  dessen  Product  die  Hälfte 
des  normalen  betragen  und  also  eine  neue  Abweichung  ver- 
anlassen würde.  Das  Atomgewicht  des  lods  endlich  läfst  sich, 
ohne  gc;;en  alle  Analogieen  anzustofsen,  auf  keine  Weise  auf 
die  Hälfte  oder  gar  auf  ^  herabsetzen.  Viele  von  diesen  £iit- 
Wendungen  sind  von  Berzklius^  selbst  gegen  diese  Bestina— 
mung  der  Atomgewichte  durch  die  Wärmecapacität  gemacht 
worden. 

Das  Resultat  dieser  Betrachtungen  über  die  Bestimmung 
des  Atomgewichtes  der  einfachen  StolTe  durch  ihre  specifische 
Wärme  besteht  demnach  in  Folgendem.  Da  ein  und  derselbe 
StoiT  je  nach  seiner  Verdichtung  oder  Ausdehnung  eine  ver- 
schiedene specifische  Wärme  besitzt,  so  kann  aus  ihr  das 
Atomgewicht  der  Stoffe  auf  keinen  Fall  genau  gefunden  wer- 
den. Aber  auch  für  die  annähernde  Bestimmung  desselben  ist 
die  specifische  Wärme  unzureichend.  Allerdings  zeigen  die 
meisten  bis  jetzt  untersuchten  StofTe  bei  gleicher  Atomzahl  un- 
gefähr dieselbe  Wärmecapacität,  wie  Wasserstoff,  Stickstoff, 
Schwefel  und  mehrere  Metalle;  aber  Kohle  und  SauerstoiT  bef- 
sitsen  eine  nur  halb,  Gold  und  Wismuth  eine  |,  Kobalt  eine 
14  ^^^N  Arsenik,  Antimon  und  Silber  eine  2  Mal  und  Phos- 
phor und  lod  eine  4  Mal  so  grofse,  und  es  ist  nicht  möglich, 
die  Atomgewichte  der  meisten  dieser  Stoffe  nach  Mafsgabe  ih- 
rer specifischen  Wärme  auf  eine  solche  Weise  abzuändern, 
dafs  überall  bei  gleicher  Atomzahl  eine  gleiche  Wärmecapaci- 
tät herauskommt,  ohne  der  Natur  den  gröfsten  Zwang  anzuthun, 
ohne  alle  die  Gründe  von  sich  zu  stofsen,  welche  aus  dem 
Verbindungsverhältnisse  und  der  Krystallform  der  Verbindun- 
gen für  die  Feststellung  der  Atomgewichte  hervorgehn.  Ist 
übrigens  auch  die  Annahme  unzulässig,   dafs  jeder  Stoff  bei 
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gleicher  Anzahl  der  Atome  eine  gleiche  Wärmecapacität 
sit£t,  so  bleibt  doch  ausgemacht,   dafs  dieses  bei  vielen  8tof-,, 
fen,  wie  Wasserstoff,  Stickstoii,  Schwefel  u.  s.  w.,  der  Fall  isf^ 
dals  jedoch  die  Atome  mehrerer  anderer  Steile  nur  ^  oder  not. 
}o4tr  l^oder  2  und  noch  aodUit  4  Mai  so  viti  Wärme  brau- 
«bau,  Qoi  gleich  Unk  erhitst  «a  wtnftn,  wie  dia  das  W|||- 
•anloffii  ivnd  Scinraials;  kors dafii  dit  YanchiadaaeD  Würmacapa^,« 
cilütaii  M  gl«i«lMi  war  varüren»  %hn  nach  «»f«)^^. 

€hmo  Varhilffiiaswk  '^&ovit  kaoo  daa  toi»  dar  specillKhao  Wlb^ 
me  hergenomoBtaa»,   aber  durch  vorsfeheDde  Betrachtung  ba^ 
deutend  modificirte  Gesetz  nicht  mehr  als  Stütze  der  Ansicht 
dienen,  dafs  die  Gase  einfacher  Stolle  bei  gleicham  Volamea 
mnm  giakba  Äiuaiil  von  Al^fl^n  anthaltan»  ^  ^ 

-  '^gan  diilai  Oaaatx  ül  mo  noch  Fdgendas  aliiaaw«Bd»K( 
DanalW  pafil,  ws»  baraks^  nachgewiaian  wcfda»  ist,  nialitr 
für  die  zusammengeaetiteD  Gase,  und  da  a.  B.  1  Maft  Chlor« 
gas  mit  1  Mafs  Wasserstoflgas  2  Mafs  salzsaures  Gas  bildet, 
so  enthalten  diese  2  Mafs  so  viele  Atome  Salzsäure,    wie  1 
^lafs  Chlorgaa  Atome  Chlor  und  1  Mafs  WaMetatofigaa  Atoma  ; 
Waaaeritoff  enthält.    Wenn  wir  dailer  aanahna»  müiaeD,  dali«H 
gawlsM  (nicht  «lia)  •onnmangasaltta  Atoma«  aick^  in  ikM»..^* 
CafKOilMi^'nlt  dappah  ao  gfoiaan  Wtmeaphiran'  naigabtA|tfi 
ab  di«  «inMiatt^  avt  welckan  aia  gebildet  aind,       lit  at9.s 
^btiwo  güt  dankbar,  dab  auch  dia  ainfacban  Atone,  je  naclurb 
ihrer  Ifetor,   Btt  Tenchieden  grofien  Würmesphären  umhtitll.ru 
sind.     Auf  keinen   Fall  liegt  zur  Annaluue  obigen  Gesetzes '  > 
«in  Zwang  vor;  es  ist  durch  nichts  erwiesen,  allerdings  auch 
nicht  direct  zu  widerlegen ,  es  emphehlt  sich  nur  durch  seina 
Einfachheit,  raufs  aber  varlassan  werden,  wenn  viele  Wahr--' • 
•dminlickkaiiagiönda  dagagan  aprachan  und  wann  ai4h  dnrah 
•«Ii*  Amubmb  «Ua  fibriga  chaniaoha  Vcrbltftniüa  dar  SMffn 
witi  iMpIMitar  gaafaltan,  wia  aa  hier  wiiklich  dar  Fall  ist.  . 
DieM  «iftehla  iich  mm  folgenden  Batracbtvngen  ergaben.  Kaeii  . 
der  einen  Ansicht,  welche  die  von  Daltoiv  und  Wüllastoa  ; 
ist,  hält  das  Wasser  1  Atom  Wasserstoß  und  ]  Atom  Sauer- 
stoff und  das  Wasserstoflh)  peroxyd   1  Atom  Wasserstoff  und 
'J  Sauerstoff;    nach  Berzelius  enthält  das  Waaser  2  Atome 
Wailcitloff  and  1  Atom  fianaiatoff  nnd  daa  Hypmxjd  1 

1  flb  Aal.  Ihw,  rilwihiii  ATatar«  Bd.  IT.  S.  m?.- 
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«st  VerHodung  zu  gleielMB  AtMMi  UiMgti  bViliaiaBiM 

1  auf  2,  entspricht  der  erttvni  Amicht,  d 
theile  des  Wassers  hängen  innig  zusammen,  während  das 
zweite  Alom  SauerslofT  im  Wasserstoffhyperoxyd  nur  sehr  lose 
gebundeo  ist  und  lieh  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  daraus 
catwiokclt»  Dagegen  wiAenpricht  diese  JBLcgel  der  Asaadbt 
von  BcfiSBLivt;  von  des  2  Atomen  Wtisarttoffy  die  er  ka 

•  Wasser  annimmf ,  entwickelt  sieh  unter  keinen  Umstünden  den 
eine  Atom  liir  sich,  nnd  es  giebt  keinen  Stoff»  der  im  tendn 
w«re,  blofs  1  Atom  Wemerstoff  ma  entefehn^  sie  vermifgett 
entweder  keinen  Wasserstoff  daraus  aufzunehmen  oder  entzi^^iB, 
xv'ie  das  Chlor,  sogleich  sämmtlichen ;  ferner  mufs  man  beim 
Wasserstoffhyperoxyd  annehmen,  dafs  2  Atome  desselben, 
'worin  also  2  Atome  Wasserstoff  und  2  Sauerstoff  eoüiaiieii 
wären I  1  Atom  Sauasstoff  höchst  leicht  frei  werden  lassen^ 
wührend  1  Aloni  Snoerstoff  mit  den  2  Wesserstoff  ca  Wessel 
▼erbonden  «ufickbleibt«  Diese  VeihSitnisse  widaeipmeks« 
nllai  Analogie*  Es  giebt  ferner  keine  Verbindung,  ^M'wel« 
eher  bestimmt  secbgewiesen  wäre ,  dafs  sie  blofe  1  Atom  Wes*» 
serstoff  nach  der  Ansicht  von  BcnzcLius  (also  ein  halbes  nach 
der  von  Dalton)  enthielte.  Das  kleinste  Verhaltnifs,  nach 
welchem  der  Wasserstoff  in  den  Verbindungen  vorkommt,  ist 
so  2  Atomen  nach  Biazilius  (oder  1  Atom  nach  Dalto»)» 
Hierdurch  wird  die  Existene  eines  so  kleinen  Atoms  nowahr«^ 

.  sohainlioh  nnd  ee^ie  Annehme  gans  libeifltissig.  Doroh  ntn' 
wird  nur  die  Beseiehnnng  der  WssserstOtffVerbindnngea 
sehwert  nod  die  Formel«^  welche  sie  ensdriickeni  werden  vm» 
Bmhig  Terwiekelt;  denn  Ton  Verbindungen,  welche  1,  2  oder 
3  Atome  Wasserstoff  nach  Daltos's  Ansicht  enthalten,  mufs 
es  nach  Bcrzblics  heifsen,  dafs  in  ihnen  2,  4  oder  6  Atome 
enthalten  sind«  Zwar  hat  Bbrzelius  zur  Uesaitigung  dieser 
Weitläufigkeit  Tiir  den  AVasserstoff  und  einige  andere  Stoffe^ 
die  sich*  in  demselben  Falle  befinden,  ^ppekuwm  eingeitihrt| 
ein  Doppeletom  Wasserstoff  neish  Bmiblius  kommt  eiaeee 
einlachen  Atom  von  Daltok  gleich ,  and  wehtend  ein  «inle* 
ehes  Atom  ^n  Bibzblius  mit  H  eosgedrSekt  wird ,  stellt  ein 
darohitrichenes  H  ein  Doppelatom  Wasserstoff  vor;  aber  diese 
Bezeichnungsweise  giebt,  da  der  Strich  durch  den  Buchstaben 
oft  minder  deutlich  erscheint ,  leicht  su  Irrthümsm  Vexaaiessaog. 
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AehnL'ch,  "wie  mit  dem  Wasserstoff,  verbaltes  sich  mit  Jem 
Chlor  und  dem  StickstoiF.  Betragt  das  specifische  Gewicht  des  Was- 
serstofFgases  1,  so  ist  das  de8Saaer8toirgases  =  16)  das  des  Chlor- 
gases =35,4»  das  des  Stickgases  =  ]4*  Ebenso  müssen  sich 
nach  Berzelius  auch  die  Atomgewichte  dieser  StofTe  verhahen. 
Dennoch  sind  in  allen  Verbindungen  ,  wo  sich  Chlor  und 
Sauerstoff  ersetzen  können ,  35,4  Chlor  das  Aequivalent  nicht 
von  16)  sondern  von  8  Sauerstoff.  So  verbinden  sich  39>2 
Kalium  mit  35,4  zu  Chlorkalium,  mit  8  Sauerstoff  zu  Kall. 
Es  giebt  ferner  keine  Verbindung ,  in  welcher  nur  ein  Ber- 
zelius'sches  Atom  Chlor  oder  Stickstoff  enthahen  wäre,  immer 
sind  es  2,  4  oder  mehr  solche  Atome  oder  1,  2,  3  u.  s.  w, 
Dalton^sche,  daher  auch  bei  diesen,  sowie  bei  lod  und  Crom, 
Doppelatome  eingeführt  werden  mufsten,  die  bei  allen  Ver- 
bindungen einzig  und  allein  in  Betracht  kommen  und  erst  die 
wahren  Aequivalente  abgaben. 

Der  bedeutendste  Einwurf  gegen  das  hier  besprochene 
Gesetz  ist  endlich  in  neuerer  Zeit  durch  die  Bestimmung  des 
speciBschen  Gewichts  des  Schwefeldaropfes  durch  Dumas  und 
IVIiTSCHEHLiCH  hervorgegangen.  Man  nimmt  allgemein  das  Atom- 
gewicht des  Schwefels  doppelt  so  grofs  ,  als  das  des  Sauerstoffs  an. 
Nach  obigem  Gesetze  müfste  nun  auch  das  specifische  Gewicht  des 
Schwefeldampfes  das  Doppelle  von  dem  des  Sauerstoffgases 
betragen;  es  ist  aber  nach  dem  directen  Versuche  ö  Mal  so 
grofs.  £s  bleiben  nun  zur  Festhaltnng  des  Gesetzes  nur  fol* 
gende  zwei  Wege  offen.  Man  könnte  diesem  gefundenen  speci- 
fischen  Gewichte  gem'äfs  das  Atomgewicht  des  Schwefels  än- 
dern und  dasselbe  6  Mal  so  grofs,  als  das  des  Sauerstoffs,  an- 
nehmen. Es  würde  dann,  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffes 
=  8  gesetzt,  48  betragen,  und  da  in  der  Schwefelsäure  40  Theil« 
Schwefel  mit  60  Theilen  Sauerstoff  verbunden  sind,  so  würde 
jene  eine  Verbindung  von  1  Atom  Schwefel  mit  9  Atomen 
Sauerstoff  seyn;  denn  40:60  =  48:72  und  72:8=9.  Die 
schweflige  Säure  würde  hiernach  aus  1  Atom  Schwefel  =  48 
und  6  Atomen  SauerstofT  =  48  bestehn.  Diese  Säuren  wür- 
den somit  ein  3  IMal  so  grofses  Atomgewicht  erhalten,  als  bis- 
her, und  1  Atom  derselben  würde  statt  1  Atom  3  Atome  Ba- 
sis sättigen.  Die  Hydrothionsäure  würde  auf  1  Atom  Schwefel 
statt  1  Atom  Wasserstoff  deren  3  enthalten,  während  in  allen 
ühngen  Wasserstofifäuren  sich  nur  1  befindet,  in  den  Schwefel- 
IX.  Bd.  Ffffff 
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metallen  würben  meistens  3  Atome  Metall  aaf  (  Schwefel  kom« 
men  u.  s.  w.  Es  erj»ipbt  sich  ferner  auch,  dafs  mit  Verdrei- 
fachung des  Atomgewichtes  des  Schwefels  laut  der  vorausrje« 
henden  Tabelle  die  WärnecepaeitSt  des  Schwefels  bei  gUi* 
eher  Atonsehl  3  Mal  so  grofs  Verden  ^iirde^  als  di«  de» 
WissersfoffeSy  Tellurs  u.  8.  w.,  ufed  dafs  hl^rdordh  {a^enSiHi 
die  Ton  der  WSrniecapacitift  hergertdiniBfifte  Stützt  aofgeiiobtfi 
werden  wlirde.  Beide  Gesefte,  nSaKch  das,  nlicli  Welchem 
die  \Varmecapacität  der  Stoffe  bei  gleicher  Atoci^zabl  gleich 
ist,  und  das,  nach  welclifm  gleiche  Mafse  einfacher  Gase  gleich 
viel  Atorae  enthalten,  k^innen  nicht  zu  gleicher  Zeit  richtig 
•eyn^  denn  ist  ersteres  Gesetz  richtig,  so  mufs  das  Atomgeo 
wicht  des  Schwefels ,  das  des  WasserstoiTs  sa  f  geietit,  «»16 
seyD ;  ist  letzteres  richtig ,  so  mufs  es      48  •«yn* 

Ohne  Zwbifel  sind  es  diese  Schwierigkeiten!  welch»,  to^ 
viel  bekannt,  alle  Chemiker  abgehalten  haben,  das  Atorngn» 
wicht  des  Schwefels  6  Mal  so  grofs  ats  das  des  SauerstofiTs  sa 
setzen;  es  wird  auch  jetzt  noch  nach  Besiimraung  des  speci-* 
fischen  Gewichts  des  Schwefeldampfs  allgemein  nur  2  Mal  so 
grofs  angenommen.  Bf.hzelius  sucht  auf  einem  andern  Wege 
Bein  Gesetz  aufrecht  zu  erhalten.  Er  sagt*:  ,,Meiner  Ansiebt 
9,nach  bev^eisen  die  von  Dumas  erhaltenen  Resultate'^ (über  dat  - 
bpecifische  Gawicht  des  SchwefeldampCs  und  anderer  OimpCis) 
„nur,  dafs  da«  ipecUiiche  Gewi6ht  der  Gase  cSnfiieher  Ktfrpet 
„lieh  «ritkt  nothweodig  Wie  das  AtomgeWSeht  derselben  zn 
„▼erhalten  braucht ,  besonders  wenn  es  sich  von  nicht  besta'n- 
„digen  Gasen  handelt.  Daneben  zeigen  sie,  dafs  die  Volumina 
„Submullipla  oder  Multipla  ganzer  Zahlen  von  Atomgewichtea 
„enthalten  können/'  Hiernach  giebt  Bihzblius  zu,  dafs  we- 
nigstens bei  Dampfen  nicht  immer  gleiche  Maise  gleich  viel 
Atom#  enthalten;,  für  ptrman)enlere  Gase  dagegen,  wie  Saaer^ 
Btoffgas,  WAiMntoffgas,  Stickgas,  Chlorgas,  behik  ef  In  sei- 
nem Sptter  \nschlenennn  Clehrbache^  das  Gesetn  in  volat 
Strenge  bei.  Bedenkt  man  jedoch,  daft  zwischen  permanen«* 
teren  Gasen  und  Dämpfen  nur  ein  gradweiser  Unterschied  be- 
steht, dafs  z.  B.  Chlorgas  durch  verstärkten  Druck  ebenfalls 
zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtet  werden  kann^  und 
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otiMMo'  hthk9  AnwtpduDg  fidder»  lo  Mobt«  el  «llt  Haltbar- 
keit verlieren.  Diesdlb«ii  tmi  ttnbakannUo  Ursachen,  welche 
bewirken,  dafs  I  Mafs  SchweFeldampf  3  Älal  so  viel  Atome 
enthalt,  als  ein  IMafs  Sanerstofl'gas  ,  und  ein  Mafs  salzsaures 
Gas  nur  halb  so  viel  Atome,  als  1  Mafs  VVasserstoligas,  kön- 
Qea  auch  bewirken,  dafs,  wofür  all«  übrige  Gründe  spre- 
chen |  1  MaTs  WasserstofrgaSi  Stickgas  öder  Chlorgai  odi  kalb 
•o  viü  Atoaa  totkäll»      ein  Maft  Sa««rttoff(sa9« 

.  Es  bleibt  nmi  i^oeh  Cbrig  an  angeben  ^  wekke  «lidert 
Mittel  y  auTser  de«i  ipccifisoben  Gewlekte  der  Gtsp  ond  deir 
speeififlchen  WÜrme  der  einfachen  StofTe,  uns  sonst  noch  zur 
Desiimmung  ihres  Atomgewichtes  zu  Gebots  stebn,  Ks  sipd 
vorzüglich  folgende. 

i)  Man  geht  von  deda  Grundsätze  aus ,  dafs  sjch  die  he« 
terogeaen  Atome  Torziiglich  nach  einfachen  ZahlenverhältniS'- 
•en  tti  vtretotgeo  atreben,  und  sucht  daher  ibnea  trach  dem 
Brgelmift  der  Analyse  ih^  Verbindongen  eil|  solchea  Gewicht 
beizulegen  y  dala  mtfglichet  einfache  Zahlenverhäbniue  heraus« 
kooiäien.  Zn  dieaem  Oahnfe  lonra  jeder  einfache  Stoff  in  ei« 
lei»  aeineit  Verbindungen  mit  den  übrigen  betrachtet  werden. 
So  kann  man  z.  B.  ,  wenn  das  Atomgewicht  des  AVasserstoffs 
2U  1  und  das  des  Sauerstoll'es  zu  8  festgesetzt  ist,  dem 
Schwefel  kein  schicklicheres  Atom>>ewicht,  als  das  von  16  ge* 
hen,  denn  16  Theile  Schwefel  verbinden  sich  mit  1  Wasselr** 
mtt'(i  Atomi  t  Atom)  sa  Hydroihionsäarii^  mit  8  Saoer- 
•loiff  (Ui)  so  itntenchwefUger,  mit  16  (1:2)  tu  tehwefllgec 
«ndlsst  24  (1:3)  so  Schw^ifelnplore ;  desgleichen  8^  Theilo 
8eb«^efel  mit  1  Westerstoff  (5:1)  tn  hjrdiothiooiger  «ind  32 
Vheile  Schwefel  mit  40  Sauerstoff  (2:5)  zu  Unterschwefel- 
sänre.  Ferner  16  Schwefel  mit  27/2  Eisen  (1:1)  zu  J^infach- 
schwefeleisen  und  32  Schwefel  mit  27,2  Kisen  (2 : 1)  zu 
Schwefelkies  o.  8.  w.  Setzte  man  daa  Atomgewicht  des  Schwe* 
lala  atsi  oder  auf  32»  oder,  wie  e|  das  qbige  Gesetz  bei 
teipcr  jtrengea  Divchfvihnuig  erheischtea  wttrde,  ai»f  48f  so 
trfMta  die  Zahlen  der  iti  die  Yerbindnng  ttet^nden  Atom* 
IMk  grtf&ar  and  ako  nnnat&rlicher  absfallen« 

2)  Mao  nimmt  an,  dafs  Stoffe,  die  sich  tehr  ihnlicb 
sind,  mit  andern  Stoßen  Verbindungen  nach  gleicher  Atom- 
sahl eii^ehn.    So  sind  äicli  jVickel  und  Kobalt  in  allen  ihieo 
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Verhältnissen  seTir  Shnlich;  bei^e  LiMen  n^it  einer  gewissfQ 
Menge  Sauerstoff  ein  Oxyd  und  mit  der  anderthalb  Mal  grcJ- 
fseren  ein  Hyperoxyd.  Wenn  daher  beim  Nickel  angenom- 
men wird,  das  Oxyd  enthalte  1  Atom  Metall  auf  1  Sauer- 
stofT  und  das  Hyperoxyd  2  auf  3,  so  mufs  dasselbe  auch 
vom  Kobalt  gelten.  Dieses  ist  einer  der  Gründe,  warum  das 
Atomgewicht  des  Kobalts  nicht  um  |  verkleinert  werden 
darf,  was  das  oben  beleuchtete  Gesetz  von  der  Wärme- 
capacität  erheischen  würde.  Da  ferner  in  der  Hydrothionsäure 
und  FTydroselensä'ure  1  Atom  Wasserstoff  auf  1  Atom  Schwefel 
oder  Selen  angenommen  wird,  so  ist  dieses  Verhältnifs  auch  in 
dar  analogen  Hydrotellursaare  vorauszusetzen  und  hiernach  dat 
Atomgewicht  des  Tellurs  zu  bestimmen. 

3)  In  der  Regel  mufs  das  Gesammtgewicht  der  Atome, 
welche  eine  Saure  bilden,  so  viel  betragen,  dafs  dieses  gerade 
zur  Sättigung  eines  Atoms  Salzbasis  hinreicht.  So  bilden  16 
Theile  Schwefel  mit  24  Sauerstoff  40  Schwefelsäure ,  und  103,8 
Theile  Blei  mit  8  SauerstoflF  111,8  Bleioxyd.  Es  sättigen  nun 
gerade  40  Theile  Schwefelsäure  111,8  BIcioxyd.  Wellie  man 
nach  Obigem  das  Atomgewicht  des  Schwefels  auf  48  setzen, 
80  würden  diese  48  Theile  zur  Bildung  voh  Schwefelsäure  72 
Sauerstoff  verlangen  und  ein  Atom  Schwefelsäure  =  120  bilden, 
welches  dann  nicht  1,  sondern  3  Atome  Bleioxyd  sättigen  wür- 
de. Von  dieser  Regel  kommen  jedoch  einige  unabweisbare 
Ausnahmen  vor ;  daher  man  sich  in  neuerer  Zeit  geno'thigt  ge- 
sehn hat,  aufser  solchen  Säuren,  von  denen  1  Atom  1  Atom 
Basis  sättigt  und  die  man  einbasische  nennt,  noch  die  2**>«i-  und 
Alt  dreibasischen  Säuren  zu  unterscheiden ,  von  welchen  1  Atom 
entweder  2  oder  3  Atome  Salzbasis  sättigt. 

4)  Wenn  sich  ein  Metall  nur  nach  einem  Verhältnisse  mit 
dem  Sauerstoff  zu  einer  Salzbasis  vereinigt,  so  nimmt  man  in 
der  Regel  an,  die  Verbindung  sey  nach  einer  gleichen  Atom- 
zahl zusammengesetzt ,  z.  B.  im  Kali  sey  1  Atom  Kalium,  im 
gelben  Bleioxyd  1  Atom  Blei  mit  1  Atom  Sauerstoff  verei- 
nigt. Gründe  des  Isomorphismus  können  jedoch  hierbei  Ab- 
weichungen nöthig  machen,  worüber  unter  5)  das  Nähere.  Bil- 
det ferner  ein  Metall  mit  verschiedenen  Mengen  von  Sauer- 
stoff verschiedene  Salzbasen,  so  scheint  man  allgemein  an- 
nehmen zu  dürfen ,  dafs  in  demjenigen  Oxyd ,  welches  sich 
als  die  stärkste  Salzbasis  verhält,  gleich  viel  Atome  von  Met&U 
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uod  Saaerstoir  vorkommen.    Wenigstens  stehji  die  nach  die- 
icr  Annahme  gefundenen  Zahlenverhältnisse    in  vollem  Ein- 
klang mit  denen ,    die  sich  durch  die  übrij^en  hier  beleuchte- 
ten Mittel  als  die  wahrscheinlichsten  ergeben.    Das  Eisenoxy- 
dul hält  anf  27)2  1  heile  Eisen  8«  und  das  Eisenoxyd  12 Sauer- 
stoiT,  oder  ersteres  hält  auf  8  Theile  Sauersloll  27}2)  letzte- 
res 18}  1  Eisen.    Da  das  Eisenoxydul  die  stäriiere  Uasis  ist,  so 
wird  in  ihm  1  Atom  SauerstoiT  auf  1  Atom  Eisen  angenom- 
men  und   daher  letzteres   auf  27)2  gesetzt.      Wollte  man  im 
Eisenoxyd  eine  gleiche  Atomzahl  annehmen  ,  so  würde  i  Atom 
Eisen  18|1   wiegen   und  im    Eisenoxydul  wurden   2  Atome 
Sauerstoff  auf  3  Atome  Eisen  kommen.    Das  Queck&ilb^roxy- 
dul  kalt  202,8  und  das  Oxyd  101,4  Theile  Quecksilber  auf  8 
Sauerstofl*,    oder  nach  einer  zweiten  Ansicht  sind  im  Oxy- 
dul 202,6  Quecksilber  mit  8,  im  Oxyd  mit  16  Theilen  Sauer- 
stoff verbunden.      Nach  der  ersten  Ansicht  ist  das  Atomge- 
wicht des  Quecksilbers  101,4  und  im  Oxydul  kommen  2>  im 
Oxyd  1  Atom  Metall  auf  1  Sauerstoff;  nach  der  zweiten  An- 
sicht ist   das   Atomgewicht  des   Quecksilbers  20i,8  und  das 
Oxydul  enthält  auf  1  Atom  Metall         das  Oxyd  2  Atome 
Sauerstoff.     Erstere  Ansicht  verdient  den  Vorzug,   weil  das 
Quecksilberoxyd  eine  stärkere  Salzbasis  ist,    als  das  Oxydul; 
zugleich  auch,  weil  bei   dem  dem  Quecksilber  analogen  Ku- 
pfer, wie  wir  unten  sehn  werden,   aus  Gründen  des  Isomor- 
phismus angenommen  werden  mufs,  dafs  in  seinem  Oxydul  2 
Atome,  im  Oxyd  1  Atom  Metall  auf  1  Atom  Sauerstoff  kom- 
men.   Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  den  Oxyden  des  Zinns. 
59  Zinn  bilden  mit  8  Sauerstoff  das  Zinnoxydul,    mit  16  das 
'Zinnoxyd.      Ersteres  ist  die  stärkere  Basis.      Wollte  man  im 
Zinnoxyd  1  Atom  Metall  auf  1  Sauerstoff  annehmen,  so  wür- 
de das  Atomgewicht  des  Zinns  von  59  auf  29^5  zu  rtiduciren 
seyn,    wo  dann  im  Oxydul  2  Atome  Metall  auf  1  Sauerstoff 
kämen. 

5)  Von  gröfster  Wichtigkeit  endlich  zur  sicheren  Bestim- 
mang  der  Atomgewichte  ist  der  Isomorphismus*.  Wenn  in 
einer  krystallisirten  Verbindung  ein  Stoff  durch  einen  andern 
analogen  ohn«  Aenderung  der  Krystallform  vertreten  wird,  so 
ist  anzunehmen ,   dafs  dieses  nach  einer  gleichen  Anzahl  von 
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Atomen  erfolgt.  Weoo  d^her  swei  gleiefi  gefoniite  kvyatallltti*  ' 
'  sehe  Verbindungen  Torkonimen ,   die  beide  übrigens  dieselben 
Destandrbeile  nach  denselben   ätf5chioAetrischea  Verhältnisseo 

enthalten,  nur  dafs  die  eine  den  Stoff  A  ,  die  andere  stall  des- 
sen den  vertretenden  Stoff  B  enthalt',  und  man  Gründe  hat 
anzunehmen ,  die  etstere  Verbindung  halte  1  Atom  A  oder  2 
Atome  A  q.  s.  w. ,  so  mofs  auch  die  andere  Verbindung  t 
Atom  B  oder  2  Atome  B  4,  w.  enthalten.  Einige  Beispidn 
"Sil,  lliilgen  die  Wichtigkeit  d^s  Isomorphismus  erltfntem.  £s  Ift 
4MN|^!Ä''^^Wbindung  des  Ainminms  mit  S«tterstoil  bekai^ 
die  AT^gei'de ;  man  kannte  hierin  1  Atom  Metall  auf  1  Atott 
SaoerstofnMniehmen.  Allein  die  Alaunerde  Urystalli»irt  als 
Sapphir  im  denselben  spitzen  Rhoroboedern,  wie  das  Eisen- 
oxyd  als  Eisenj^lanz  und  wie  das  künstliche  Chromoxvd, 
Diese  beiden  Oxyde  bilden  ferner  mit  Schwefelsäure,  KaU 
und  Wasser  dieselben  oktaedrischeo  Krystalle,  wie  die  Alaun- 
erde im  gewöhnlichen  AUnn;  in  allen  diesen  Salzen  fnden  iM| 
4  A^^n«  SefiwefelsKare,  f  Kali  und  24  Wasser.  Hter^ 
lit''dle'  Ahaneirde  mit  jenen  O^^jden  isomorph  und  nrafs  dif^ 
lücr  4tiicK  nach  derselben  Atomtahl  zusammengesetzt  seyn.  Da 
nnn  (nach  4)  angenommen  wurde,  das  IÜ5*'noxyd  halte  auf 
2  Atome  Metall  3  Sauerstoll,  so  mufs  es  sich  mit  der  Alaun- 
erde ebenso  verhallen.  Man  setzt  hiernach  das  Atomgewicht 
des  Aiumiums  auf  13,7  und  nioEimt  in  der  Alannetde  2.13,7 
Alumium  auf  3.8  SauerstoiF  an.  Wollte  man  eine  Reiche 
Alomzahl  in  der  Alaonerde  statoireni  so  wire  das  Atomge* 
wicht  dej^  Alumiums  9^13»  denn  9»13:8»2. 13,7:3.8.  Feiw 
nef  wurde  (nach  4)  als  wahrscheinlich  angenommen,  das  Zinn- 
Oxyd  halta  auf  f  Atom  Metall  2  Sauerstoff  :  da  nun  dieses  als 
Zinnstein  in  denselben  Gestallen  des  quadratischen  Systecna 
Urystallisirt ,  wie  das  Tilnnoxyd  als  Rutil,  so  mufs  dieses 
Oxyd  'i  Atoiue  Sauerstoff  enthalten.  Bei  den  zwei  Oxyden  des 
•  Kupfers  Ijissen  sich  dieselben  zwei  Ansichten  aufstellen,  wie  bei 
denen  des  Qtte<:ksilb.eTS  ]^  das  Kupjfaroxydol  htft  auf  8  Theil« 
Sauerstoff  63,6  und  das  Oxyd  31,8  Metal^,  oder  nach  der 
zweiten  Ansicht  sii^d  63,6  Kupfer  im  Oxydul  mit  8,  im  Oxyd 
mit  16  Sauerstoff  verbunden.  Nach  der  ersten  Ansicht  ist  das 
Atomgewicht  des  Kapfers  31,8  und  es  finden  sich  im  Oxydul 
1>,  im  Oxyd  I  Atom  Metall  auf  1  Atom  Sauerstoff;  nach  der 
^ weisen  ist  das  Atomgewicht  des  Kupfexs  63»6>  und  1  Atom 
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Kupfer  verbindet  sich  mir  1  Sauersloll  zu  Oxydul,  mit  2  zu 
Oxyd.  Für  die  erstere  Ansicht  spricht  nun  nicht  blofs  der 
(unter  4)  erwähnte  Grund,  dafs  das  Oxyd  eine  stärkere  S«Iz- 
basis  ist)  als  das  Oxydul,  sondern  auch  der  Isomorpiiiünius. 
Denn  das  Kupferoxyd  ist  isomorph  mit  liittererde,  Zinkoxyd, 
ir.isenoxydiil ,  Kobaltoxyd,  Nickeloxy  d  ,  kurz  mit  einer  Keiiie 
von  Oxyden,  in  welchen  allgemein  1  Atum  IMetall  auf  |  Atom 
SauerslofT  angenommen  wird;  so  hat  namentlich  die  Verbin- 
dung der  Schwefelsaure  mit  Kali,  Wasser  und  Kupferoxyd  die- 
selbe Krystaliform,  wie  die  Verbindungen,  in  welchen  das 
Kupferoxyd  durch  eines  jener  andern  Oxyde  vertreten  ist. 
Also  kann  das  Kupferoxyd  nicht  '2  Atome  S«iuer»toiT  enthal- 
ten. Nach  dem  über  die  Wärmecapaciläi  Gesagten  sollte  man 
das  zu  2y,6  angenommene  Atomgewicht  des  Kobalts  um  j- 
Verkleinern,  um  gleiche  ^Värmecapacität  bei  gleicher  Zahl  der 
Atome  zu  erhallen.  Allein  diese  Verkleinerung  ist  vermöge 
des  Isomorphismus  des  Kobaltoxyds  mit  Nickeloxyd,  Eisen- 
oxydul  u.  s.  w,  völlig  unzulasi:ig.  Die  Verbindung  von  l 
Atom  Kobaltoxyd  (aus  !29i6  Kobalt  und  6  Sauerstoff  zusam- 
mengesetzt) mit  1  Atom  Schwefelsaure  und  6  Atomen  Wasser 
liat  z.  B.  dieselbe  Krystallform  ,  wie  der  Eisenvitriol,  welcher 
1  Atom  Eisenoxydul  {'27yl  Eisen  auf  8  Sauerslüll; ,  |  Schwe- 
felsäure und  6  Wassfr  enthält.  Diese  Beispiele  mögen  zeigen, 
wie  die  Lehre  vom  Isomorphismus  fiir  die  Bestimmung  der 
Atomgewichte  ein  höchst  sicherer  Führer  ist;  sobald  man  bei 
einer  Verbindung  aus  andern  Gründen  die  Zahl  der  sie  con* 
stituirenden  Atome  mit  einiger  Wahrscheinliclikeit  festgesetzt 
hat,  so  lafst  sie  sich  hierdurch  auch  in  allen  andern  analogen 
Verbindungen,  wenn  sie  gleiche  Krystallgestalt  zeigen,  fast 
mit  Gewilsheil  Anden. 

Der  hier  folgenden  Tabelle  über  das  Atomgewicht  der 
einfachen  Stoffe  liegen  fast  allein  die  durch  Berzelius  be- 
werkstelligten Analysen  ihrer  V^erbindungen  zu  Grunde,  ein« 
ebenso  schwierige  als  grofsartige  Arbeit,  durch  welche  sich 
BcKzcLius  ein  unsterbliches  V^erdienst  um  die  Chemie  erwor- 
ben hat.  Die  Columne  A  nennt  die  einfachen  Stoffe;  di« 
Colümne  B  enthält  die  für  dieselben  durch  Berzklius  einge- 
führten Zeichen.  In  den  Columnen  C  und  D  linden  sich  die 
Atomgewichte ,  wie  sie  sich  nach  den  so  eben  entwickelten 
Grundsätzen  als  die  wahrscheinlichsten  ergeben  möchten,  und 
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swtr  ifl  ia  .80t  Colomne  0  du  Atomge^cht  ^et  Waster- 
stoffs  =3  1,  in  jer  Colamne  D  das  des  Sauerstoffs  s=  100 
gesetzt.  Die  in  diesen  beiden  Columnen  angenommenen  Atom- 
gewichte weichen  zam  Theil  von  denjenigen  ab,  welche  in 
den  frühein  Theilen  dieses  Wtfrterbuchei  gebranoht  Warden^ 
wail  neue  Unttnochuogen  nnd  Ueberzeugungen  aine  Aeod»» 
rung  derselben  yeranlafsten.  So  ist  hier  dtt  Atomgewicht  daa 
Alondomt  anderthalb  nnd  dai  das  Silidnmty  Aatimoni,  Ar- 
aanlkf  nnd'^Aa»phart  doppelt  so  grofs  gduomnea»  ils  Mhar« 
IMüHUPHiim^B  nnd  P  enthaltan  dio  Atomgewichte  neeh  Bee- 
SKLtus^  nnd  swar  ist  in  der  Colamne  E  das  Atomgewicht 
des  einfachen  Wasserst ofTato ms  =  0|5  und  das  seines  Dop« 
pelatoms  =  1  angenommen,  in  der  Columne  f  d^egen  das 
des^Saaefstofis  =5  lOtk-l   fw'  i-  j    '      [  '      'V^i  V  ^' ' 
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Bei  3er  Vergleichuog  dieser  AlengewIchtA  «iilei  •im«'« 

der  in  der  Columae  G  ergiebt  sich  Folgendes* 

1)  Die  Atomgewichte  der  übrigen  einfachen  Stoüe  sind 
oft  ein  Multiplum  nach  einer  ganzen  Zahl  von  dem  des  Wa§* 
ttrstoffs.    So  ist  das  des  Kohlenstoffs  69  SauerstoiT»  8 

«ad  das  des  Sticktioff«  14  Msl  so  grors.  Ei  wiift  aidi  hier 
dM  Fr«g9  •oft  sollte  et  mn  Natar||etett  MjrUf  wio  es  Tbom* 
tov  will  9  dsft  dis  AtofBfS^wkhr»  lÜler  fibtigtn  KtsaewCs  doMii 
das  dss'Waateistotffs  iheilbar  siod|  oder  ist  es ,  wts  Bcast* 
Lius  annimmt,  Dor  eiii  Z«fall,  dafs  dieses  wegen  des  geria« 
gen  Gewichtes,  welches  ein  \Vasserstoffatom  besitzt,  bei  ei- 
nigen Störten  ziemlich,  aber  nicht  ganz  genau  der  Fall  ist, 
während  sich  bei  vielen  andern  grofse  Abweichungen  zeigen. 
Für  dio  erster«  Aoskht  spricht  die  Eiafachheit  der  Natm* 
Wollte  nian  besondoM  der  Idee  Rsttn  gebea,  dsfs  es  nur  eiat 
urtprünglich«  wügbsreMataiie  |pebt,  so  aiübt«  diesss  der  Was- 
•efstoff  seyn,  da  er  die  kleiostea  Atoma  hat,  oad  es  «niala 
angenommen  werden,  dafs,  wenn  sieb  dies«  Atome  nach'Tor* 
schiedener  Zahl  anf  eine  aolcfie  Weise  verblöden ,  dafs  sia 
durch  tlie  bis  jetzt  bekannten  Mittel  nicht  wieder  trennbar  sind, 
die  schwereren  Atome  der  libriijpn  nnzerle^ten  SlolVe  f-ntsteho, 
deren  Gewichte  dann  nothwendig  durch  das  des  WasserstoHs 
mUfslen  get heilt  werden  können.  Andrerseits  berechtigt  die 
bisherig«  Erfahrung  nocb  nicht,  ein  so  einfaches  V«rhaltmti 
als  begründet  anzunehmen,  denn  di«  von  BEAxsiiiua  mit  nn* 
ftbeitrof  eaer  Gensoigkeit  .TorganommeQ««  B«stimm|iag«Q  ^b«» 
bei  vielen  Stoffen  Alvaigawtehta  mit  bedeat«ndaa  Bribhaa» 
und  nach  diesen  exislirt  sogar  kein  einziger  einfacher  Stoft, 
dessen  Atomgewicht  ffanz  ^cnau  obiger  Ansicht  entspräche, 
|)i«ses  «rgiebt  sich  aus  der  liiUracUluj^  der  Columoen  £  und 
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F»  in  weldb^n  Atorog«wichte  von  Dirzklius  genau  «iit 
4«D  aoalytifchen  Ergebaiisen  bcrechoet  tind.  Nach  Colatune 
E  ist,  wenn  min  das  Gawicbt  tinet  Dopptlatoms  Wasser^ 
Stoff  =  I  ■atstf  das  eines  Atoms  KohlenstoflF  nicht  6»  sondern* 

(3,13  ,  beim  Sauerstoff  nicht  8,  sondern  8,1,  beim  StickstoIF 
nicht  14,  sondern  14,18  (oder,  halb  so  grofs  genommen,  7,09)» 
beim  Schweft-l  nicht  16,  sondern  16,12  u.  s.  w.  Wer  je- 
doch die  aufserordeotliche  Schwierigkeit  kennt,  die  Atomga« 
wichte  durch  den  Versuch  ganz  genau  aufzufindeni  und  dii ; 
Vorändemngen  berücksichtigt,  welche  die  Bestimmang  manV 
eher  darsalbtn,  dio^orch  sicbsro  Vorsaofao  Msgtmaeht  schi«^ 
WiBn^  durch  S|Mrt' VertiflU  «rfabran  hat,  kMia.dMto  tetk« 
frage  nodt  ttfoht  ol»  «nttohMen  hstrschtm  and  wird  ts  noeh 
immer  iSr  «»0glich  fiälten,  dafs  neuere  noch  genauere  Versus 
che  die  Ansicht  von  jenem  einfachen  Verhältnisse  fester  bei» 
gründen  werden.  '  '  '  ' 

2)  Es  giebt  Gruppen  von  Elemeoteaf  welche  ähnlich« 
physische  nnd.  cheiqische  Verhältnisse  seigon.  Ob  eine  jedo 
aolshnMQlwyjl^  gerado  ans  3  Elemaattn  *m  bastahn  habt,  win 
MmiiAihlPill,  w^her  dinsBlaaicnt«  aaeh  der  Tom  grap^ 
pirt,  4i|i4P^^  gastelh.  Es  findet  sich  aar»  daft  4i»  Mom» 
gewiefate  solcher  ^nlaeh«n  filemtnfn  in  einem  einfachen  Ver» 
bältnisse  zu  einander  stehn ,  sich  bald  fast  gleich  sind  ,  bald 
IVIuItipla  von  einander  mit  einer  ganzen  Zahl,  oder  wenigstens 
in  einer  arithmetischen  Ordnung  zunehmen.  Es  sind  sich 
Ühnlich  und  haben  fast  dasselbe  Atomgewicht:  Chrom  28,1, 
Mangan  27,6  und  Eisen  27)2;  Kobalt  29,6  und  Nickel  29,64 
Platin  96,7)  Iridium  98,7  und  Osminm  99,6;  heim  8«ner# 
Moff,  Schwefel,  Phosphor  and  Selen  sind  dit  Atomg»wioht# 
6:f6331,4:40,  afso  ungefähr  ssf  :2: 4:5«  Dit  Atomgewicht» 
^es  Fluors,  Chlors,  Broms  und  lods  sind:  18,7 : 35,4: 78,4 : 12üt 
also  ungefähr  =  2:4:9:  14,  un^l  das  Atomgewicht  des  Chlors 
dem  des  lods,  durch  2  getheilt,  giebt  ungefähr  das  Atom-* 

gewicht  des  Broms  ^MliillH^  s:  80,7^  ,  so  wie  nach  das 

Brom  nnch  nllea  seinen  physischea  nnd  chemischen  Verhält^ 
aissea  zwischea  Chlor  nnd  lod  gerade  ia  der  Mitte  'steht. 
Ebeaao  erhXit  man  dorch  Addirea  der  Atomgewichte  des  Li» 
tbhtdie  «ad  Kalimns  nnd  Halbiren  ungefähr  dos  -des  Ne» 
tlioms.  weiches  in  allen  Verimltaissea  zwischen  Lithium  und 
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Kaliom  aas  Äliudl  liält  ^H±^^.«  223^  Au£  aiesijlb« 
W«ite  yerhält  es  sich  mit  dem  Atomgewicht  8««  zwischen  Gel« 
dorn  und  Barjram  sleheadenScrontittma 

Beim  MoI)'bdanf  Scheel  und  Tantal  ist  das  Verhältnifs 
B=4S:95*i85i  also  ungefähr  3  1 : 2 :4*  ß«i  Chrom  und 
Vanad  ist  es  =  28»2:68»7,  also  aogefähi  e=ä2:59  und  beim 
Tellnr  und  Antimon  »  32 : 129  =  1 :  f 

Sollten  alle  diese  merkwürdigen  ZahlenyerhÜltnistei  wel« 
che  mit  der  Natur  der  Stoffe  in  einem  so  engen  Znsamme»- 
liange  stehn  ,  zufällig  seyn  ?  Dielfles  ist  nicht  wohl  »a  glau- 
ben. Bei  tinigen  mag  dieses  der  Fall  seyn,  und  bei  diesen 
wild  vielleicht  durch  noch  genauere  Deslimmung  ihres  Atom- 
gewichts diese  scheinbare  Uebereinstimmung  immer  meh^  ver* 
schwinden.  Aber  es  ist  zu  erwarten,  dafs  durch  diese  gt* 
flaueren  Bestimmungen  die  meisten  dieser  Zahlenverhilfnisse, 
die  bis  jetzt  nur  enoihernd  sind,  immer  reiner  hervortreten, 
und  dieses  ist  ein  Grund  weiter,  die  bisherigen  BesKmmungeo 
der  Atomgewichte  noch  nicht,  für  ganz  unabänderlich  anzu« 
sehn. 

Bis  jetzt  war  nur  von  den  festen  Verhältnissen  die  Rede, 
nach  welchen  sich  einfache  Stoü'e  vereinigen.  Das  meiste 
hierüber  Bemerkte  findet  nun  auch  bei  den  proportionirteo 
Verbindungen  zusammengesetzter  Stoffe  seine  Anwendung.  Na> 
mentlleh  gilt  euch  hier  das  Gesets, .  dafs,  wenn  .eine  be- 
stimmte Menge  des  tusammengesetaten  Stoffes  A  Verschieden» 
iVIengen  von  dem  zusammengesetzten  Stoße  B  anfzunehmea 
vermaj;,  tiie  kleinste  Men^e  von  13,  welche  A  aufnimmt,  mit 

2 ,  3,  4  11.  s.  w.  multipliciit  die  übrigen  Mengen  von  B 
^i«bt,  welche  etwa  mit  A  verbiodbar  sind.  Die  Multiplicatioa 
mit  1^  und  mit  möchte  hier  nicht  so  leicht  vorkommen. 
So  nehmen  47*2  TheHe  Kali  im  einfach  fcohlensenren  Kali  12 
und  im  doppelt  kohlensauren  44  Theile  KohlensSum  enf,  oadl 
ill^Theile  Bleioxyd  sind  mit  9,  IS,  27  nnd  54  Theilen  Sil- 
peteisXsre  verbindbar.  Ebenso  findet  das  zweite  Gesetz  seine 
iVnwenduDg.  Aus  dem  Verhällnifs,  nach  w^elchem  sich  eio 
zusammengesetzter  StolV  mit  zwei  andern  verbindet,  läfst  sich 
berechnen,  nach  welchem  Verhältnifs  sich  diese  beiden  mit 
dnaader  verbinden  werden.   So  fliad20^7  TheileOiUamd«  im 
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Bitlererclehydrat  mit  9  W«sser  und  im  Bittersais  mit  40  Schwe- 
felsäure verbunden  und  es  bilden  auch  gerade  Q  Theile  Was- 
ser mit  40  Schwefelsaure  die  proportionirle  Verbindung  des 
Vitriolöls.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  auch  die  Aequi^ 
faltnte  f  Micchungsgewichte  oder  AtomgewirkU  der  zusam- 
mengesetzten Stoße  auffinden.  Man  kann  z.B.  das  der  Schwe- 
felsäure =  1000  setzen  und  dann  das  des  Wassers  =  225^ 
das  der  Bittererde  =517,5i  das  des  Bleioxyds  e=  2795}  ds 
sich  findet,  dafs  sich  1000  Theile  Schwefelsäure  mit  den  ge- 
nannten Mengen  jener  Verbindungen  vereinigen.  Das  Atom- 
gewicht der  Salpetersäure  würde  hiernach  1350  betragen,  denn 
mit  2795  Theilen  BleioxyJ  oder  517,5  Biitererde  verbinden 
sich  1350  Salpetersäure  u.  s.  w.  Die  so  erhaltenen  stöchio- 
metrischen  Zahlen  würden  aber  mit  den  bei  den  einfachen 
Steifen  gefundenen  nicht  im  Einklänge  stehn,  da  bei  ihnen 
das  Atomgewicht  des  \V'^asserstoffes  =  1  oder  das  des  Sauer- 
stofFs  =  100  gesetzt  wurde,  hier  hingegen  das  der  Schwefel- 
s'anre  =  1000.  Es  giebt  aber  noch  eine  zweite  Methode,  die 
Atomgewichte  der  Verbindungen  zu  finden  ,  bei  welcher  zu- 
gleich dieser  Einklang  erhalten  wird.  Man  erhält  nämlich 
durch  Addition  der  Atomgewichte  der  Bestandtheile  das  Atom- 
gewicht der  Verbindung.  Da  z.  B.  in  der  Schwefelsäure  ein 
Atom  Schwefel  mit  3  Atomen  Sauerstoff  verbanden  ist  und  das 
Atomgewicht  des  Schwefels  16,  das  des  Sauerstoffes  8  be- 
trägt, so  ist  das  Atomgewicht  der  Schwefelsäure  =  16  4"  3.8  =  40. 
Ebenso  ist  das  Atomgewicht  des  Bleioxyds,  in  welchem  1  Atom 
Metall  mit  1  Atom  Sauerstoff  verbunden  ist,  =  103,8  +  8=  1 1 1,8. 
Wenn  man  zu  111,8  Theilen  Bleioxyd  100  oder  mehr  Theile 
mit  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  fügt  und  das  Gemenge 
allmälig  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  verdampft  mit  dem  Was- 
ser der  im  Ueberschusse  vorhandene  Theil  der  Schwefelsäure 
und  es  bleiben  151,8  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd,  worin 
also  40  Theile  Schwefelsäure  mit  111,8  Bleioxyd  verbunden 
sind«  Wenn  man  ferner  Bleiglanz,  die. Verbindung  von  1 
Atom  Blei  und  1  Atom  Schwefel ,  mit  Salpetersäure  bis  zur 
Trockne  abdampft,  welche  an  das  Blei  und  den  Schwefel  den 
zur  Bildung  von  Bleioxyd  und  Schwefelsäure  nöthigen  Sauer- 
stoff abtritt,  so  bleibt  dieselbe  Verbindung  von  111,8  Theilen 
Bleioxyd  und  40  Theilen  Schwefelsäure,  der  sich  weder  durch 
\Va8ser  etwa  überschüssige  Schwefelsäure,  noch  durch  Essig- 
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4tm  iibertchÜBfiget  Bleioxyd  «Bnieha  läfst,  weil  niim«> 
lidi  i  AlMA  Blei  gerede  1  Atom  Bleioxyd  und  1  Atom  Schw^ 
fei  gerade  f  Afo«  Schwefelteure  beio»  HiiiMifti^eii  tob  Sauer- 
•l«fi^  bildet  «ad  weil  tfob  Dleioxyd  «»d  ScbwefelaSiyi*  gtre^ 
vech  dem  Verbültniese  von  1  Atooi  ttt  1  Atott  vereinlgeii. 
Hiermit  hängt  zusammen,  dafs,  wenn  solche  Verbindungen  def 
zweiten  Ordnung,  wie  schwefelsaures  Bleioxyd,  in  ihren  nä- 
hern Bs4UndtheiIen  einen  gemeinschaftlichen  entferntem  ent* 
^llen«  wie  Sauerstoff«  die  Mengen  desselben  in  .den  oähero 
BeetfkiWieilen  in  einem  einfachen  Verhaltnisse  zu  einander 
ttahn  .a#'«aMBki^4i«  Menge  des  SnueiftolT»  ia  der  öobwefelr 
tlare  gende' 3j»lMtito  grob  It^,  wie  die  Menge  des  Saner- 
Stoffes  in  dem  ^düniliimrbandenen  DIeioxydc.  Die  ThatMche, 
dafs  das  Mischungsgewicht  in  einer  Verbindung  gefunden  wird 
durch  Addition  der  Mischuogsgewichle  ihrer  Bestandiheile, 
«pricht  sehr  zu  Gunsten  der  atomistischen  Theorie  und  erscheint 
nach  dieser  als  eine  nothwcndige  Folge.  Wenn  wir  nach  die- 
ser Theorie  Annehmen,  1  Atom  Blei  verbinde  sich  mit  1  Atoi^ 
Seneretoff  sv  1  Atom  Bleioxyd,  so  mnfs dieses  so  vitl  wiegea^ 
wie  1  Atom  Blei  +  1  Atom  äanerSfoff,  eltb  103,8+8«  11  lA 
Ebenso  mofs  1  Atom  Schwefelsfinre  40  wiegen ,  de  in  ibr  1 
Atom  Schwefel  =  16  mit  3  Atomen  Siuerstoff  s  3-8  ▼ei* 
bunden  gedacht  werden.  Wenn  sich  nun  im  schwefelsauren 
Bleioxyd  l  Atom  Bleioxyd  mit  1  Atom  Schwefelsäure  verei- 
nigt, so  kommen  hier  111,8  Theile. Bleioxyd  auf  40  Schwe- 
felsaomi  wie  dieses  die  Erfahrung  lehrt.  So  bildet  sich  1 
Atom  schwefelsemres  Bleioxyd,  welches  1513 
diesem  Gewichte  mit  dem  kohleasearea  BIeioxy4  ^mjmfjli 
liehe  Verbindung  bildet.  ^^r  fr/ 

^  ^  Aus  dem  über  die  proportionirten  Verbindungen  Mitge- 
theilten  ergiebl  sich  ohne  Schwierigkeit  die  Bildung  der  von 
Bbbzblics  eingeführten  chemischen  Formeln  ,  upd  jdiie,i 
metrische  Berechnung.  >>  ■  \ 

Eine  ehemüohe  Formel  drückt  die  Zusemmenseizong 
net  pnoportiosiftea  Verbindnog  neck  ikeea  Bestandtheileo  luid 
^raä  Tsletiver  Menge  durch  Zeichea  oad  Zahlen  eos.  Dia 
Keiehen  sind  die  in  der  obigen  Tefel,  Colnmae  B,  bemetklt» 
Anfangsbuchstaben,  durch  welche  die  einfachen  Stoffe  Im* 
neichnet  werden.  Aufserdem  haben  mehrere,  besonders  or— 
gjrais^  Vcrbiadaogen  eigene  Zeichen  erhalten  |  Wesses 
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sssAq.;  Cyan  =  Cy.;  WeinfSore  assf ;  CitronenaXaress?;  Bi- 
iigfäare  =  A  u.  s.  w.  Die  bei^i.f{ijiten  Zahlen  geben  die  r«- 
Utive  Zahl  der  Atome  an,  nach  welcher  sich  die  Elemente  io 
den  VerbioduDgea  TOifinden;  ein  Zeichen  ohne  Zahl  deutet 
•B^  dafs  von  dem  durch  das  Zeichen  aoigedröckten  Stoffe  nar 
1  Atom  In  dem  sasemmengesetzten  Atom  fnlhahen  ist,  da 
die  Zufügung  der  Zahl  1  uberflSisig  iit.  8o  itt  das  Bleioxyd 
PbO,  die  Schwefelsüure  SO',  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
PbO  +  SO',  das  einfach  kohlensaure  Kaü  K0-f-C02,  das 
krystalliiirte  doppelt  kohlensaure  Kali,  worin  1  Atom  Kry- 
ftallwasaer,  KG  4- CO^  +  das  kryslalllsirte  schwefel- 

iaure  Ammoniak,  worin  1  Atom  Kryttallwatser,  N  rP4*S0^4~^^f 
nDd  der  kryitalliatrte  Kali- Alaan,  el«.  Beispiel  einer  tehr  ver* 
•Rekelten  Verbindung,  sss 

(KO  +  S03)  +  (Ae2  03  +  3503) +  (24110). 

Diese  lelztereo  Formeln  zeigen  zugleich  dafs  bei  Verbindun- 
gen der  zweiten  Ordnung  die  näheren  Bestandtheile  durch  das 
Plueieichea  vereinigt  werden,  und  dafe  bei  Verbindungen  ei« 
aer  hohem  Ordnung  noch  KUmmera  ntfthig  sind,  nvfk  eine 
deulUche  XJebersicht  der  Art^  wie  die  Elemente  verbunden 
sind,  zn  gewahren. 

Bei  diesen  Formelo  werden  meistens  die  elaktropositiveren 
StoiTe,  wie  AletalJe,  SaUbasen  u.  s.  w.,  zuerst,  und  die  elek- 
trpiiegetfvereBy  wie  Seaersioffi  Chlor,  Säuren,  snietst  ge» 
netzt.  Oieses  stimmt  {edoeh  nicht  mit  der  chemischen  Spreche 
übereto;  überall,  wo  eine  Verbindung  nach  ihren  0estendthei<* 
len  benannt  ist,  geht  der  elektronegativere  voraus;  man  sagt 
nicht  Kalium  -  Chlor ,  sondern  Chlor- Kalium  ,  nicht  ßleioxyd» 
Schwefelsäure,  sondern  schwefelsaures  Bleioxyd  u.  s.  w.  Es 
wü'de  daher  das  Lesen  der  chemischen  Formeln  bedeutend 
crleichtcro,  wenn  ihre  Bestendtheile  nach  derselben  Ordnung 
•nfgestellt  würden,  wie  sie  ensgesprochen  werden» 

Din  rechts  oben  von  einem  Zeichen  gesetzten  Zahlen  he- 

IpD  hier  und  da  Anstofs  gegeben,  da  diese  Stellung  in  den 
algebraischen  Formeln  eine  Polenz  ausdrückt.  Daher  setzen 
Manche  Chemiker  die  Zahl  rechts  unten;  z.  D.  Schwefelsäure 
=  SO^,  jedoch  ist  das  Zeichen  oben  bequemer  zu  lesen« 
Jede  Wissenschaft y  die  der  Formeln  bedarf,  hat  das  Recht, 
db  UmO'  nUtliigeo  Zticheo  und  Zahlen  nach  ihtem  Bediifimlli 
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zu  benutzen;  die  Mathematik  nimmt  die  ZeiclMn  (•)  nni  (:  ) 
!•  auch  in  einem  ganz  andern  Sinne,  als  die  Schriftsprache; 
•ine  Verwechselung  der  chemischen  Formeln  mit  den  eJgebrei- 
schea  ift  Dicht  so  befürchlen* 

Bodiieh  komaeB  bei  den  obemlschen  Forneln  folgend» 
Abkürzungen  vor.  De  der  Seoeritoff  in  so  Tielen  Verbiodoo- 
gen  enthalten  ist,  80  Wird  «T  oft  Bor  doTch  PoBClB  eusge- 
drückt,  die  über  das  Zeichen  des  Stoffes,  mit  dem  er  ver- 
bunden ist,  gesetzt  werden  und  deren  Zahl  die  Menge  der 
is  ^em  sQsemmeogesetzten  Atom  enthahenen  SauerstoiTatome 
•otdrttckl.  Somit  wiireWeseer  SS  H;  BleioxydsePb;  Schwo- 

lels&nrecsS;  Salpetersäure  N;  schwefelsaures  Bleioxyd  =  Pb  S 
u.  8«  w.  So  sind  «och  senkrechte  Striche,  über  das  Zeichea 
dei  andern  Stoftee  gesetst,  sor  Bezetehnnog  der  Schwefel- 
•tomo  TOigetchUgsfi  wordeai  and  Pnnele,  anter  des  Richen 
gesetzt,  sor  Beseicbnoag  der  Wesserstoffalome, 

Die  stüchiometrische  Berechnung  berufit  auf  Folgendem. 
Die  Menge  (M)  irgend  eines  Bestandtheils  in  einer  gegebenen 
Menge  irgend  einer  proportionirten  Verbindung  wird  durch  zwei 
Fectoren  bestimmt ,  nämlich  durch  sein  Atomgewicht  (G)  und 
durch  die  reletiTO  Zehl  der  Atome  (Z),  die  in  der  Vevbki- 
dung  entbelten  sind.  tOO  Tbeile  Wesser  entheltea  nur  lf,11i 
Wesaeritoff  auf  88,889  Seaerstoff,  wiewohl  von  beiden  Stof- 
fen eine  gleiche  Atomzahl  darin  ▼otbommt,  weil  des  Atonge- 
wicht  des  Sauerstoffs  8  Mal  so  grofs  ist,  als  das  des  Wasser- 
slolF«;  dagegen  enthalten  100  Theile  Schwefelsäure  40  Schwe- 
fel auf  60  Sauerstoff,  wiewohl  das  Atomgewicht  des  Schwe- 
fels 2  Mal  so  grofs  ist ,  als  das  des  Sauerstoffs,  weil  hier  3 
Atoaus  SaaerstoflF  auf  1  Atom  Schwefel  koaraieB*  Aas  dioMt 
Botraehtnog  ergebea  riofa  folgoado  Forowla:  M^Z^g^  foraec 

M  a  M  - 

—  =2  and  — sssZ. 
Z      ^  g 

Die  erste  Formel  findet  ihre  Anwendung,  wenn  man  die 
relative  Menge  der  in  einer  bestimmten  Menge  irgend  einer 
Verbindung  enthaltenen  Uestandtheile  erfahren  will.  Man 
multiplicirt  hier  das  AtoDgewieht  eiaes  jeden  ßestandtheüs  mit 
der  Zahl  der  Atono,  welcho  voa  ihm  in  das  «osammeage- 
fotsto  Atom  orageha,  «dditt  die  so  erhaiteaea  GrOfsea  aad  or» 
hilic  so  otab  Samae  (du  Atomgewicht  der  Verliiadung)|  Ten 
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der  man  weifs,  wie  viel  hierin  jeder  Bestandtheil  betragt,  wor- 
auf ihre  Menge  durch  den  Dreisatz  für  jede  andere  gegebenem 
IVIenge  der  Verbindung  gefunden  werden  kann.  Ein  Beispiel 
möge  dieses  erläutern.  Wie  viel  betragen  die  Bestandtheile  des 
ichwefelsauren  Bleioxyds  (PbO  +  SO^)  in  100  Theilen? 
PbO  ist  103,8  +  8  =  111,8;  SO^  ist  16  +  3.8  =  40;  also 
i3t  PbO  +  805  =  111,8+  40  =  151,8.  Hieraus  findet  sich, 
dafs  151,8  schwefelsaures  Bleioxyd  enthalten:  111,8  Bleioxyd 
^und  40  Schwefelsäure,  oder,  an  entfernten  Bestandtheilen, 
103,8  Blei,  16  Schwefel  und  32  Sauerstoff.  Also  enthalten 
100  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd  ( 151,8 : 111,8  =  100:  x) 
73,65  Theile  Bleioxyd  und  (151,8 :  40  =  100 :  x)  26,35  Theile 
Schwefelsäure,  oder  sie  enthalten  (  151,8  :  103,8  =  100  :  x) 
68,38  Theile  Blei,  (151,8: 16=  100: x)  10,54  Theile  Schwe- 
fel und  (151,8:32  =  100:x,  21,08  Theile  Sauerstoff.  Fol- 
gende Tabelle  macht  diese  B er echnungs weise  ooch  anschau- 
licher : 

Z.  6    =  M  In  100  lolOO 

Pb  1  .103,8 =1033  68,38 
O  1.  8    =8  5,27 

fbO~~^  lir,8 

'     S  1.16  =16  10,54 
0  3  .  8  =  24  15^1 

80^  40  26,35 

PbO+SO^         131,8  100,00 

Mittelst  der  zweiten  Formel  findet  man  das  Atoqsgewicht 
der  Stoff«,  wenn  die  relative  Menge,  nach  welcher  sie  in  einet 
V#f  bindung  enthalten  sind ,  bekannt  und  die  Zahl  der  Atome, 
nacii  welcher  sie  mit  einander  verbunden  aind,  nach  Wahr- 
schcinJichkeitsgründen  festgesetzt  ist.  Der  Versach  habe  er- 
geben, dafs  100  Theile  Schwefelsäure  40  Schwefel  und  60 
Sauerstoff  halten,  und  man  nehme  an,  dals  hierbei  je  lAtom 
Schwefel  mit  3  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist : 

M:Z=G 
S  40: 1  =40 
O  60:3  =  20. 
Hiernach  verhält  sich  das  Atomgewicht  des  Schwefels  z» 
K.  Bd.  Gggggg 


Digitized  by  Google 


1930  VcrwandUchaft» 

dem  des  Staerstoffs  =40:20=2:1;   hat  man  nan  du  des 
Sauerstoffs  =8  gesetzt,  so  mufs  das  des  Schwefels  =  16  seyn. 

Die  dritte  Fotnel  lehn  die  Zahl  der  Atome  in  einer  Ver- 
bindoog  mittein ,  wenn  di«  vdalive  Menge  der  Bestandtbeile 
und  ihr  Atomge^eht  beicemit  ist.  Wbre  s.  B.  die  Zusem- 
nentetsuDg  derSchwefelsikiTO  and  dae  Atomgewicht  des  6obwe* 
feis  und  des  SeuentoiTe  belurnnt,  so  wfiide  UMb  obigK  Foi« 
nel  folgende  Berechnang  vorzanehmen  leyn: 

M:  G  =  Z 
8  40:16=2,5« 
0  60:8=7,5. 
Nedi  dieier  Beieehnung  sind  je  2,5-  Atome  Schwefel  mit  je 
7,5  Atomen  Senentoff  vereinigt;  die  so  erhaltenrn  Zahlen  re- 
dnelrt  man  auf  m^gfielsl  einfaehn  und  erhiUt  in  diesem  Felle 

2,5:7,5=1:3. 

Etwas  verwickelter  ist  folgendes  Beispiel«  Der  Peldspelb 
hält  in  100  Theilen  16,65  Kali,  18,14  Alannerde  und  65,21 
Kieselerde.  Hier  sind  zuerst  die  Atomgewichte  dieser  3  nä- 
hfitn  Bestandlheile  sa  berechnen:  I 

K  SM  2  AI.  27,4  S  i  14,8  , 
O  8  30  24  20  16  •  | 

KaU47t2     AlannerdeSM  KieseleideSO^ 

M  :  6   a  Z 
KaU         1645:47,3  «03528 
Alannerde  1^14:  51,4  =  0^538 
Kieselerde  65,21:30,8  =  2,1172 
^         .        03528:0,3528:  2,1172  =  1:1:6; 
*elso  1  Atom  Kali,  1  Alaunerde,  6  Kieselerde,  wohl  auf  fol- 
gende (Weise  an  einem  kkeebattisn  Doppeisale  veieinjgu 
(KO  +  38iOi)^.(AI»0»4.S8iO»> 

Da  ip  die  meisten  Verbindungen  wenigstens  ein  Bestand«-  i 
theil  nnr  mit  1  Atom  eingeht,  so  kann  man  in  der  Regel  den 
Ideinsten  Quotienten,  der  durch  die  Division  der  Menge  mit 
dem  Atomgewicht  erhalten  wird ,  =3  1  Atom  annehmen  und 
durah  Division  der  gidfsem  Quotienten  mit  dem  kleinsten  die 
Alomiahl  der  übrigen  Bestanddieile  finden.  Doch  homeaon 
hienron  Tiele  Ausnahmen  vor,  besondeis  bei  organisolMn  Ver* 
bindongen.  So  enthellen  100  Theile  fcryitellhdiio  W^kuMm 


verwand  taoiiaft 


1821 


32  Tbeila  Kohlenstoff,  4  WaMantoft  und  64  SaueiitofiP.  Dia 
Bmduiaog  giabt  kktt 

M:  G=:Z 

C  32:  6=5,33.: 
H  4:  1  =  4 
0  64:8«i8 

4:5,33...  =  3:4;  4s8es3:6;  «150  4  Atomt  Kohlautoff,  3 
WaMantoiFy  6  Saaeitto£f« 

Um  bai  diafta  MUcUosMlmoliMi  AiMtaa  dar  IfiQit  in 
BaüahmiDg  dmdk  dan  Draisats  sn  libarliabaB,  liat  Wpi&a* 
STOV^  die  ichoD  früher  bekaDDten  logarithmiachen  Rechm^ 
Mtäbe  zu  diesem  Behufe  eingerichtet  und  als  cAemiache  Aequi- 
t^aUnUnscaUn  eingeführt^.     Auf  einem ,   in  der  Mitte  eines 
achmelen  Bretes  der  Länge  nach  hin  und  her  bewag^chao 
Schieber  findao^  aich  dia  ZaUan  10  bb  500  in  Entfemangaa, 
4ia  iluraii  Logaihknaa  tat^raahan,  ao  daiii  s*  B»  dar  Räom 
swiacban  10  nod  11  ao  gnili  lilf  wia  dar  swiaahaa  100  ned 
110*  Raabta  und  linkt  tob  diesam  Sehiabar  dnd  auf  daa  Biat 
dia  NaaMB  der  einfacbaB  Stoffe  und  ihrer  wichtigern  Verbin^ 
düngen  an  den  ihren  Atomgewichten  entsprechenden  Stellen 
aufgezeichnet.   Wenn  sich  dar  Schieber  ganz  im  Bret  befin- 
det,  d.  h.  weder  oben  noch  aatan  hervorragt,    so  steht  bei 
10  Sauerstoff,   bfi  11,25  Waaaar,   bei  12,5  Wasserstoff  10 
iUona,  bai  20  8aBatttoff|  2  Atona  aad  Scbwafal,  bai  30  Saaaf • 
jtoff  3  Atoma,  bai  40  SaBantolP  4  Atona^  bn  50  Scbwalal- 
MaXara,  bei  130  Blai,  bd  140  Blaioxyd,  bai  190  acbwafal- 
saures  Bleioxyd  u.  s.  w.   So  läCit  sich  bei  dieser  Stellung  dea 
Schiebers  sehn,  dals  190  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd  140 
Bleioxyd  und  50  Schwefelsäure  oder  130  Blei,  20  Schwefel 
auad  40  Sauaiatoff  enthalten ,   dann  es  itC  Toransgesetzt ,  dafa 
msm  dia  Atamzaht  dar  Baatandthaila  kaaat     Will  »an  ana 
■  Ummj  wia  Tial  dia  BaatMidtbaila  ia  100  Tbailaa  sahwafalsaa- 
saai  Bldoigfdi  batiagani  ao  ildlt  aua  das  Sabiabar  aOf  dafa 
dfo  ZabI  100  aiab  baiai  aabwafslaaaraB  Blaioxyd  bafiadat,  wo 
aich  dann  bei  den  Bestandtheilen  die  entsprechenden  Zabtan 
fiodaa.     Aui  diese  und  oialiraxa  andera  Waiaen  gewährt  dia 


1  TftomMi  Aanak  T«  IV.  p. 

t  Tar^  Mweigser'e  Jom.  Tb.  XIT.  %.  115. 
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At^oivrfgrt— icilt  BMBDigfaciie  Anwendung.  Da  jedoek  dm 
ZaUtabiucbe  «n  d«B  AbtheilaD^tB  dM  Mii«bm  nieht  so  ga* 
BAU  tuiit '  wvfdra  kVooen ,  ab  mtm  sw  dnroh  dS»  Bnicir- 
nong  crhKk,  4t  fenivr  die  SSiM  der  •inlMhaii  StoflTe  und  Alf» 
rer  Verbindungen  so  grofs  ist,  daft  ftr«  Ntmen  niebt  alln  mf 
dem  Brete  Platz  finden ,  und  da  die  Aufsuchung  derselbMi  oh 
mehr  Zeit  kostet,  eis  die  Berechnung,  so  hat  sicji  dec  G«- 
bniidi  der  Ae^uivalentaiiAcaia  nicht  aaki  vacbxMIet« 

yerliiUiii£s  de«  Atomgewichtes  der  eitifa* 
eben  Stoffe  cu  ihren  «pecifitclieii  Ge- 
wiehte^         *  i 

i)  Bai  iUzxaa  and  txopfbar-flüssigan  Stoffao,  ' 

Enthielte  1  Mafs  atoas  Stoffes  gerade  so  viele  AtoosCi 
wia  1  MaTs  eines  andam»  so  würden  sioh  ihre  specifischen 
Oewicbta  ▼aikaitaB,  wia  Ibra  Atoiqgawiohta.  Dab  diasas  jo- 
doch  bai  den  starraa  und  tropf- bariliissigen  Stoffen  nickt  der 
Fall  ist ,  ergiebt  sich  sehoB  iroilinfig  ans  folgandar  Betrach- 
tung. Je  schwerer  die  Atome  eines  Stoffes  sind,  desto  grtfCser 
sind  sie  auch  und  desto  weniger  kt^Dueu  auch,   wenn  man 
die  Zwischenräume  gleich  grofs  annimmt,  in  einem  bestimm«  ^ 
ten  Räume  enthalten  seyn;   femer  xeigt  dia  Erfahrungi  dafs 
dia  Zwischenräume  bei  dtmselben  Stoffe  verschiadan  grola' 
•ajB  ktfnaaBi  dafs  s.      aia  Badfc  daai  8ch«ialt8B  eistair» 
tas  MataQ  ^ecSfisck  leichter  isf»  sIs  mb  gastracktas;  endlich 
dahnt  sich  der  aina  Stoff  beim  Brwirman  mabf  ans,  als  dar 
andere.     Wenn  also  auch  zwei  Stoffe  bei  einer  bestimmten 
Temperatur,   bei  gleichem  Volumen  gleich  viele  Atome  ent^ 
halten  sollten,   so  würde  dieses  bei  jeder  andern  Temperator 
nicht  mehr  der  Fall  seyn.     Aus  diesen  Gründen  ist  bei  star- 
ren nnd  tropfbaren  Stoffen  überhaupt  hinsichtlich  der  Afom- 
sabi  bai  gleickaos  VolomaB  kein  festes  Casett  dankbar.  Dia 
anf  folgendar  Tabdla  gegebene  Varglaiebong  dar  Atomga* 
wiahta  mit  den  spadfisaban  Gewichten  seigt  zwar,   dsAi  im 
Gänsen  mit  grtffsem  Atomgewichten  auch  gröfsere  specifischa  | 
Gewichte  gegeben  sind,   jedoch  mit  vie^n  Ausnahmen  nnd 
ohne  dafs  es  möglich  wäre,  ein  Geseta  ta  armittalo.  Da 


I 
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^das  "speciüsciie  Gawidu  «Utipria^  aus  der  Zahl  der  Atome, 
Um  m  mnwm  bttlimatto  Ranm  «itlialien  lind,  aiiiltiplitiik 
Bit  Ihivm  Gtirichl,  lo  iu  tfciftwha  6«wioht  mm  Jä- 
te Stoffes,  ^Mikt  iunh  atio  Atomgewicht,  dm  Atomsüil 
bei  gleielieB  VoAiMii«  Dl#  Steffe  nnd  in  der  Ordnung  aal- 
geführt, wie  der  Quotient  oder  die  Atomzahl  abnimmt.  Setzt 
mtm  die  Atomzahl  des  Kaliums,  welche  die  Ueinttt  ist,  auf 
1  and  reduciit  hiernach  die  übrigen  Quotienten,  io  erhält 
MUS  die  Zahlen  der  leisten  Columne.  Stoffe,  deren  spedfi« 
tchet  Gewicht  nicht  luMMMsd  bduMM  im^  nai  birag- 
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Specif. 
Ge- 
wicht 

Atom- 
ge- 
wicht 

fit  t 
Atom^ 
Süd 

ledaarte 

Atom- 
zahl  "  ' 

KoUtmioff  • 

330 

6 

0,583 

27 

Kobtlt  •  •  •  • 

8,70 

29,6 

0,294 

14 

Oold  •  •  •  •  • 

66,4 

0,'i89 

13  * 

MtnsMi  •  •  • 

^^^^^^  ^^^M^fc^^^^^w  ^ 

8,00 

27,6 

0,289 

13 

£ilS6D  •  A  A  *  * 

7,84 

27,2 

0,288 

13 

Nickel  •  .  •  • 

8,40 

29,6 

0,284 

13  ^ 

Kupfer  •  .  •  • 

8,79 

31,8 

0,276 

12,5 

Palladiain  •  • 

12,00 

53,4 

0,225 
0,216 

10,4  • 

Titan  .  •  •  ■ 

5,30' 

24,5 

9,8 

Platin   •  •  •  , 

21,00 

98,7 

0,213 
0,212 

9,7^^^ 

Zink  

6,86 

32,2 

Rhodium  • .  • 

11,10 

52,2 
28,1 

0,211 

Chrom  •  •  •  « 

5,90 

0,210 
0,195 

Tellar  •  •  •  • 

6,24 

32 

Schetl  •  •  •  . 

^^^^^       ^^^^                 ^  9 

17,40 

95 

0,183 

MoIjbdXa  .  . 

8»60 

48 

0,179 

KadfluoB  •  • 

6»67 

553 

0,155 

7 

Wismuth  .  • 

9,82 

71 

0,138 

Quecksilber  • 

13,60 

1014 

0,134 

6 

Schwtfel«  •  • 

2,00 

16 

0,125 

5,7 

7,29 

59 

0,123 

5,6 

Blei  •  S  •  •  « 

lli35 

103,8 

0,109 

5 

Selen  •  •  •  • 

4,3 

40 

0,107 

4,9 

,  Silber  «  •  •  • 

10,48 

108,2 

0.097 

4,5 

Arsenik  .  •  • 

5,96 

75,2 

0,079 

3,6 

Phosphor .  •  • 

1,75 

31,4 

0,056 

2.5 

Antimon»  •  • 

6,72 

129 

0,052 

.2,4 

Natrium  .  .  • 

0,97 

23,2 

0,042 

1.9 

9,00 

217 

0,041 

1.0 

4,95 

126 

0,039 

13 

Bron  «  •  •  • 

2,98 

78,4 

0,039 

1* 

Chlor  •  •  •  • 

1,33 

35,4 

jm7 

0|86S 

;  39,2 

ojm 

r  ; 
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Aus  der  Ueb«rsicht  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  Folgende:». 
1}  Ein  gleiches  Mafs  verschiedener  starrer  und  tropfbarer 
einfacher  Stoffe  enthalt  eine  sehr  verschiedene  Zahl  von  Ato- 
men und  dieselbe  kann  von  1  bis  27  variiren.     Wenn  z.  B. 
ein  Kubikzoll  Kalium  1.x  Atome  Kalium  hült,    so  halt  ein 
Kubikzoll  Diamant  27.x  Atome  Kbhlenstofl*.    Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Atomen  des  Kaliums  müssen  daher  viel 
gröfser  seyn,  als  die  zwischen  denen  des  Kohlenstoffs.  Wel- 
che Ursachen  veranlassen  die  Atome  der  verschiedenen  Stofle, 
&ich  bald  mehr,    bald  weniger  zu  nahern?  Wahrscheinlich 
ihie  verschiedene  Anziehung  gegen  einander,    ihre  verschie- 
dene Anziehung  gegen  die  Wärme,   welche  die  Poren  aus« 
füllt,  ihre  verschiedene  Gröfse  und  vielleicht  auch  ihre  ver- 
schiedene Gestalt.    Je  gröfser  die  Anziehung  der  Atome  ge- 
gen einander,  die  Cohäsion  ist,  desto  dichter  legen  sie  sich  aa 
einander.   Gerade  der  härteste  Körper,  der  Diamant,  halt  hei 
gleichem  Volumen  die  gröfste  Zahl  von  Atomen.  Ent^pder 
ist  seine  grofse  Cohasion  die  Folge  der  grofsen  Annäherung 
der  Atome,  oder  diese  Annäherung  ist  Folge  der  grofsen  Co- 
häsion, d.  h. ,  der  Anziehung  der  Kohlenstoffatome  gegen  ein- 
ander, oder  beides  findet  zugleich  statt,  d.  h.,  die  grofse  Härte 
des  Diamants  entspringt  aus  der  starken  Anziehung  der  Koh- 
lenstotfatorae  gegen  einander  und  zugleich  aus   der  dadurch 
bewirkten  grofsen  Annäherung  derselben.     Auch  die  übrigen 
Stoile  folgen  sich  ungefähr  in  der  Ordnung  ihrer  Cohäsion; 
die  härtern  Metalle  gehn  den  weichern  voraus  und  das  weiche 
Kalium  bescbliefst  die  Reihe.     Doch  zeigen  die  vielfach  vor- 
kommenden Ausnahmen ,   dafs  aufser  der  Cohäsion  noch  an- 
dere Umstände  auf  die  Atomzahl  einlliefsen» 

Hierher  gehört  ohne  Zweifel  die  verschiedene  Anziehung 
der  Stofi'e  gegen  die  Wärme.  Je  gröfser  diese,  desto  mehc 
Wärme  häuft  sich  in  ihren  Zwischenräumen  an,  desto  mehr 
werden  hierdurch  die  Atome  aus  einander  gehalten.  Mit  die- 
ser gröisern  A  nziehung  zur  Wärme  ist  auch  die  Neigung  der 
Stoffe,  mit  ihr  elastische  Flüssigkeiten  zu  bilden,  verknüpft, 
ood  10  findet  <es  sich,  dafs  die  fixeren,  also  die  mit  gerin- 
gerer Anziehunag  gegen  die  Wärme  begabten  Stoffe,  wie  Koh- 
lenstoff und  die  fixeren  Metalle,  eine  gröfsere  A^omzahl  be- 
sitzen, als  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  lod,  Urom,  Chlor 
and  die  iUicbtJgeren  Metalle.     ]D?ur  das  fiiichtige  Zink  und 
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TtDor  wid  lo  iiMitoliiiaig«  Sttit  nd  0hui  mitei  litr^ 
mnt  AiitiiahiM. 

Endlich  hat  ohne  Zweifel  auch  die  Grö&e  der  Atome  ei- 
nen EinBufs  aaf  die  Atomzahl.  Je  schwerer,  also  auch  je 
gröliier  die  Atome  sind,  desto  weniger  können  bei  gleich  grofsen 
Zwitchenräumen  in  einem  bestimmten  V^lomen  Platz  haben« 
DittM  ift  mlieifilit  ttne  dm  Unmhio»  waram  da«  Uran  mm 
10  gering«  AtoBmhl  betitit,  und  wwmn  tf«  dM  NatiniM^ 
denen  Atottiahl  nur  23»2  bMrSgt,  btt  doppelt  «>  gmfii  isl^ 
alt  dfo  def  Kalinnw ,  detitn  AtMgewidit  as  d9»2«  Aneli  di* 
grofse  Atomzahl  des  Kohlenstoffs  ist  zum  Theil  von  seinem 
kleinen  Atomgewichte  abzuleiten.  Wenn  übrigens  auch  nach 
diesen  Beispielen  kaum  zu  bezweifeln  seya  möchte,  dafs  din 
Anaiehung  der  Atome  gegen  einander  und  gegen  die  Wärme, 
SO  wi«  ihr  Oewicht  «nf  ^l*  S^^U  der  Atome  bei  gleichem  Vo- 
lomon  einon  groften  Snftifii  aotSben,  so  konmen  dooh  stf 
vWdMnsnabmen  Tori  daCi  man  diese  Uoutinde  ak  dio 
einsigen,  von  welchen  die  AtomsiU  ebhingt,  beHechte» 
könnte. 

2)  Viele  Elemente,  die  sich  in  ihren  übrigen  Verhältnis- 
sen nahe  stehn,  zeigen  ungefähr  die  gleiche  Atomzahl,  z.  B. 
Kobalt,  Mangan ,  Eisen ,  Nickel  und  Kupfer ;  Platin  nnd  Rho- 
dium ;  Scheel  und  Molybdän ;  Tod ,  Brom  und  Chlor*  Anch 
ist  die  Atomeehl  des  Arseniks  die  enderthalbfeefae  von  der  des 
Phosphors  nnd  Antimoos^  dio  des  Natrinms  bsinahe  die  dop* 
pelte  Ton  der  des  Ktliums. 

3)  Da  die  starren  und  tropfbaren  einfachen  Stoffe  nur 
selten  bei  gleichen  Mafsen  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen 
enthalten ,  so  kann  es  nur  selten  vorkommen ,  dafs  sie  sich 
nach  einfachen  Mafsveihältnissen  vereinigen.    Wollte  man  s« 

1  Kabikzoll  Schwefel  mit  1  Kubiksoll  Blei  sasammeohringen, 
so  würden  je  5|7  Atome  Schwefel  anf  5  Atome  Blei  kommen, 
also,  da  sich  beide  StofFe  nach  gleicher  Zahl  der  Atome  Ter« 
einigen,  ein  Theil  des  Schwefels  onverbonden  bleiben*  Vit» 
gegen  wurden  mehr  als  2  Kubikzoll  Schwefel  nöthig  s^yi», 
um  1  Kubikzoll  Eisen  in  Eiofachschwefeleisen  zu  verwandeln, 
da  sich  die  Atomzahl  bei  gleichem  Volumen  verhält  =  ÖJ  :  13» 
Ueberhaupt  finden  nach  Ausweis  der  Tabelle  so  vielfache  Ve»» 
schieden  heilen  in  der  Atomsahl  bei  gleichem  VoloeieB  Statt« 
deis  anch  doich  Moltiplication  dso  VoUnüns  det  mtk&m  teA 
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anl  1^,  if,  2  n.  8.  w.  ImId«  genaaen  Verhältoisse  heraaskom- 
mnu  Beittcktichtigt  man  aoAtidc«,  dafs  dassalb«  Metall,  }• 
■mUm  m  gtatrackt  i«t  ote  mchtf  eina  Yvnchltdan«  Atom- 
uU  MtMB  Boll,  dalii  lUh  fanor  du  Stoff«  baim  Brwir-. 
MO  TartdldodaB  stark  MiidehDeB  and  ein,  etwa  bei  einer 
gewissen  Temperatur  gefundenes  Gesetz,  bei  jeder  andern  un- 
richtig seyn  würde,  so  wird  es  klar,  dafs  die  Bestrebungen 
Ton  Mcinecke'  und  von  bAKH£  dk  MovTiioi^y  bei  starren 
«ad  tropfbaren  Stoffen  einfache  MafaTerhältnisse  aufzufinden^ 
nach  weUheo  «•  tioli  Toieiaigea  ioUttn,  «ifolgio«  bloiben 

3)  Bti  oUititeh-flfittjgea  Stoff ea. 

Wie  bereits  bei  der  JBrörternng  übet  die  Zahl  d«r  Wet* 
Matoffatome  im  Wosstr  enseiaendeijgeiitiil  worden  ist ,  so  steht 
das  Atomgewicht  der  elastischen'  FlSssigkeltea,  «e  seyen  per- 
manentaro  oder  Dlhnpfe,  sie  seyen  einfach  oder  zusammenge- 
setzt, in  einem  bestimmten  einfachen  Verhältnisse  zu  ihrem 
specifischen  Gewichte.  Folgende  Tabelle  wird  dieses  anschau- 
licher machen,  auf  welcher  zur  VerTollständigung  der  Ueber» 
sieht  nach  den  einfachen  Gasen  auch  mehrere  tusammenge- 
setzte  aufgerührt  sind,  mit  Bezeichnung  ihrer  ZosammeosetsiiDg 
dnrah  chemische  Formeln  enf  der  lotsten  Colnmno.  Die  in 
dieser  Tafel  ▼orkooMBondeo  apecifischen  Oewichte ,  bei  wel» 
eben  das  der  Lnft  es  1  angenommen  ist,  sind  gröfstentheils 
dss  ans  mehreren  Bestimmungen  berechnete  Mittel.  Die  so 
schwierigen  und  deshalb  nicht  immer  eine  genaue  Ueberein- 
Stimmung  gewahrenden  Bestimmungen  des  apecifischen  6e« 
wicht!  vieler  Dämpfe  verdanken  wir  DvMAS  and  MiTSOBBE- 
ucn  nnd  ihre  Angaben  sind  durch  O  nnd  M  booeichnol,  Wio 
auf  der  vorigen  Tafel,  giebt  anch  hier  des  speoifischo  Gowfchr, 
durch  des  Atomgewicht  dividirt,  dio  Zahl  der  Atome  bei  glei- 
chem VolomoD.  Bei  der  Redoction  der  so  erhaltenen  Zahlen 
auf  einfachere  Verhältijisse  wurde  die  Atomzahl  des  Phosphoc- 
vasserstoirgasei  und  der  folgenden  s=  1  gesetzt« 


1  Dessen  chemiiebe  Melakvnst«  Halle  o«  Leips. 
S  Ann.  de  Chio,  et  Phjs.  T.  VII.  p«  7» 
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Schwefel  ,  . 
Phosphor  •  . 
Arsenik  .  •  . 
Sauerstoff  .  • 
Wasserstoff  • 

lod  

Brom  •  •  •  • 

Chlor  

Stickstoff  .  . 
Quecksilber  . 
Oelerzeugendes 

Gas  .... 
Arsenige  Saure 
Wasser  .  .  . 
Kohlenoxyd 
Kohlensäure  • 
Kohlenwasscr- 

stofT  .  .  . 
Schweflige 

Säure  . «  . 
Schwefelsäure 
Hydrolhion- 
säure  .  •  . 
Schwefelkoh- 
lenstoff . . 
Selenige  Säure 
Phosgen  •  .  • 
Halb -Chlor- 
Schwefel  • 
Stickoxydul  . 
Chlorsilicium 
Fluorsilicium 
Chlortitan  .  . 
Doppelt -Chlor- 
Zinn  .  .  • 
Einfach-Iod- 

Quecksilber 
Einfach- Brom- 
Quecksilber 


Specifi- 
sches 
Ge- 
wicht 

Atom- 

gB- 

Atom- 
zahl 

Redu- 
cirte 

Atom- 
zahl 

M 

16 

0,4312 

12 

4,4'200 

D 

31,4 

0,1408 

4 

10,0000 

M 

75,2 

0,1423 

4 

8 

0,1386 

4 

1 

0,0693 

2 

D 

126 

0,0ö9l 

2 

M 

78,4 

0,0709 

2 

2,4543 

35,4 

0,0693 

2 

0,970ö 

14 

0,0693 

2 

6,9760 

D 

101,4  0,0688 

0  0706 

7 

0,1386 

4 

t3,8500 

M 

99.2  ,0,1396 

4 

0,ö'i39 

y 

2 

0,9709 

14 

0,0693 

2 

1,5252 

22 

0,0693 

2 

0  5546 

8 

0,0693 

2 

2,2186 

32 

0,0693 

2 

3.0000 

IVI 

40 

0,0750 

2 

1.1786 

17 

0,0693 

2 

2,6345 

38 

0,0693 

2 

4,0000 

M 

56 

0,07 1 4 

2 

3,4249 

49,4 

0,0693 

2 

4,7000 

D 

67,4 

0,0696 

2 

1,5252 

22 

0,f)fi93 

2 

5,9390 

D 

85,6 

0,0693 

2 

3,6050 

52,2 

0,0()90 

2 

6,8360 

D 

95,3 

0,0716 

2 

9,1997 

D 

129,8 

0,0708 

2 

15,9000 

IVI 

227,4 

0,0699 

2 

12,1600 

IVI 

179,8 

0,0676 

2 

CH 
AsO» 

HO 
CO 
CO* 

CH» 

SO» 
SO* 

SH 

CS* 
Se  O« 
CCIO 

S^C 
NO 
Si  CI» 
SiF» 
TiCl* 

Sna« 

Hgl 

Hg  Bf 
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Einfach- Chlor- 
Quecksilber 

Cyan  

Aether  .... 

KJee-Naphtha 

Zinnober •  •  . 

Phosphorwas- 
serstofF  .  . 

Hydriodsäuro 

Chloroxyd  .  . 

Salzsaure  •  . 

Chlor  -  Boron 

Dreifach -Chlor- 
Phosphor  . 

Fluor  -  Boron 

Stickoxyd  .  . 

Untersalpeter- 
säure  .  .  • 

Ammoniak  .  . 

Arsenikwasser* 
stoiF.  .  .  . 

I>reifach  -  lod- 

Arsenik  .  . 
I>rei/ach-  Chlor- 

Arsenik  .  . 
Dreifach-Chlor- 
Antimon  • . 

Halb  -Brom- 
Quecksilber 

Halb -Chlor- 
Quecksilber 

Blausäure  .  • 

Chlor- Cyao 
Weingeist  .  . 

Essig- Naphtha 

Fiinffach-Chlor- 
Fhosphor  . 


Specifi- 
Bches 
Ge- 
wicht 

Atom- 
wicht 

Atom- 
zahl 

Redu- 
cirt  A 

w  a  1  t  u 

Atom- 
zahl 

9,8000 

M 

136,8 

0,0716 

2 

Hg  Cl 

1,8026 

26 

0,0693 

2 

NC^ 

2,5652 

37 

0,0693 

2 

C*  H*0 

5,0870 

73 

0,0697 

2 

5,5100 

M 

117,4 

0,0469 

HßS 

1,1910 

34,4 

0,0346 

1 

4,3677 

127 

0,0344 

1 

IH 

2,3365 

67,4 

0,0347 

1 

;ci  0* 

l,2öl8 

36,4 

0,0347 

1 

,  Cl  H 

3,9420 

D 

116,7 

0,0338 

1 

BCP 

4,8750 

D 

137,6 

0,0354 

1 

PC15 

2,3124 

66,6 

0,0347 

1 

B 

1,0399 

30 

0,0346 

1 

N02 

1,7200 

M 

46 

0,0373 

1 

NO* 

0,5893 

17 

0,0346 

1 

2,6950 

D 

78,2 

0,0345 

1 

AsH^ 

16,1000 

M 

453,2 

0,0355 

1 

AsP 

6,3006 

D 

181,4 

0,0347 

1 

AsCl» 

7,8000 

M 

235,2 

0,0332 

1 

SbCP 

10,1400 

M 

281,2 

0,0360 

1 

Hg2  ßr 

8,3500 

M 

238,2 

0,0350 

1 

Hp'CI 

0,9359 

27 

0,0346 

1 

NC2H 

2,1285 

61,4 

0,0346 

1 

NC2C1 

1,5946 

46 

0,0346 

1 

C*  H6  02 

3,0670 

88 

0,0346 

1 

C»H«0* 

4,8500 

M 

208,4 

0,0233 

PC1< 
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Verwanduckaft. 


Aas  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dafs  alle  einfache  aad 
zusammengesetzte  Stoffe,  wenn  sie  sich  im  elastisch  -  flüssigen 
Zustande  befinden,  mit  Antoahroe  von  zweien,  bei  gleic^hmi 
Mafsen  entweder  1,  2f  4  oder  12  Mal  z  Amm  Mllbelte% 
Qttd  hienech  serfelleB  ri#  in  fblgead»  Glitieiis 

1)  ZwÖlfaiomig9  Gate:  Sehwefel, 

2)  Fieratomig§  Gate:   Saaerstofif,  Phofphor»  Arsenil^ 
{ÜeneageiideB  Qet  mid  enenige  Säure. 

Zmtiatamfg§  Gmt:  WaiwnloiF,         Bromt  Cblor» 
StidkatofT,  Qoeckillbefft  Wamr,  KaUiB«zyd,  KoUeaibm 

4)  Einatonüge  Gase  kommen  blofs  bei  zasammenge* 
setzten  SlolEen  vor»  «ja  Pbotphorweiteietoffi  .  Hydnodsäiue^ 
Seluima  n»  t» 

Ate  Aasaihaett  birfbta      Ziaaobar,  wdchir  tia|  mo^ 
aiiges  G«s,  vnd  4er  F8ailMli-OUor»PhoeplMir « weleber  eia  f  eto- 
migei  Gas  bildet.    Läfst  meii  vor  der  Hend  diese  ganz  ein- 
celn  stehenden  Fälle  bei  Seite,  so  läfst  sich  deiSatz  so  ausspre- 
chen :    wenn  ein  Stoff  Gasgestait  annimmt ,  so  angeben  sicii 
die  Atome  desselben  mit  Wärmesphären,   deren  Grötse  bei  | 
▼erschiedenea  Materien  theils  gleich  ist,   theiU  iiv  einfachen  ' 
VerhÜaiMa  ebwewht^  ladm  mk  dea  VolaaMB  dti  Wla-  I 
MtpUirett  tethllt  wk  i  (bei  atHrtfiHomigtaGüta)»  •(bai 
«iMigen) :  6  (bei  swaielaBiigett) :  12  (bei  eiaelomigen)«  Jb  klei-  | 
aer  die  Gatkageln,  d.  h.  die  Atome  mit  Ibfen  WarmesphS* 
ren  sind,  eine  desto  gröfsere  Zahl  derselben  geht  in  denael-  | 
ben  Raam,  ^Iso  z.  B.  yon  den  Gaskugeln  des  Schwefels  12 
Mal  so  viel,  elf  voa  dea  12  Kai  so  frobea  Gilri^ela,d«i 
Mssäma. 

Defil  bei  dea  fuMn^m  AMtew  bettfanalil  VcdMb* 
mU  twhchea  Atoa^ewieht  nad  speoifitclieai  Gewidil  üelfife» 

der,  bei  den  starren  and  tropfbaren  nicht,  ist  von  folgenden  Ur- 
sachen abzuleiten.  Bei  letzteren  bewirkt  die  verschieden  groFsa 
Cohäsion  eine  verschieden  sNrke  Annäherung  der  Atome  und 
dedureb  eine  verschiedene  Weite  dev  Zwischenräume;  bei  d«a 
Gaserfea  degegea  ist  die  Cohäsioa  eafgabobea.  Feraer  kM 
M  dea  leitea  aad  flSsiigea  Stoftea  die  ^MefaMeaa  fiiHlbe 
der  Atome  bedeateadera  Biaflab)  je  iie  eiadt  diet# 

weniger  teiebM,  wtfltt  dfe  MselieBribuaa  aMt  aaiveriiill« 
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nifflmarsig  vmognt  wenltn,  znr  Aotfüliang  einet  bestimmten 
Raumei  bin«  Bei  den  Gasarten  dagegen,  wo  jedes  Atom  mit 
einer  Wärmesphäre  umgeben  ist,  die  oft  mebr  als  das  Tau- 
sendfache vom  Volumen  ^es  Atoms  betragen  mag,  hat  die  im 
Verhältnifs  hierzu  höchst  unbedeutende  Differenz  der  Gröfse 
der  Atome  verschiedener  Stoffe  auf  die  Gröfse  der  Gaskugeln 
keinen  Einflofs.  Warum  jedoch  die  Gaskugeln  je  nach  der 
Natur  des  Stoffs  ein  ein-,  drei-,  sechs-  oder  zwölffaches  Vo- 
lumen besitzen,  hiervon  lafst  sich  bis  jetzt  kein  Grund,  auch 
nur  vermuthnngsweise ,  angeben. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesem  einfachen  Verhältnisse,  in  wel- 
chem specifisches  und  Atomgewicht  der  gasförmigen  Stoffe  zu 
einander  stehn,  dafs,  um  zwei  gasförmige  Stofie  nach  gleicher 
Zahl  der  Atome  zusammenzubringen,    in  dem  Falle  gleiche 
Mafse  beider  Gase  nöthig  sind,  wenn  sie  zu  derselben  Classe 
gehören ,    dagegen  mehrere  Mafse  des  einen  Gases  auf  eines 
des  andern,  wenn  das  letztere  bei  gleichen  lyiafsen  mehr  Ato- 
me enthält.     So  verdichtet  sich  1  Mafs  salzsaurei  Gas  genau 
mit  1  Mafs  Ammoniakgas  zu  Salmiak,   weil  beide  Gase  ein- 
atomig sind ;    dagegen  sind  auf  1  Mafs  Sauerstofigas  2  Mafs 
Wasserstoifgas  zur  Bildung  von    Wasser  nöthig ,    weil  das 
Sauerstoffgas  vier-  und  das   Wasserst oiTgas   zweiatomig  ist. 
Bin  Mafs  des  zwölfatomigen  Schwefeldampfe«  würde  3  Mafs 
eines  vieratomigen ,  6  eines  zweiatomigen  und  12  eines  ein- 
atomigen Gases  nöthig  haben,   wenn  eine  Verbindung  nach 
gleicher  Atomzahl  statt  fanden  sollte.    Hätte  man  1  Atom  ei- 
nes Stoffes  mit  1^,  2,  3  oder  mehr  Atomen  des  andern  zu 
vereinigen ,    so  wären    die    bei  gleicher  Atomzahl  nÖthigen 
Mafse  des  letztern  Stoffes  mit  einer  dieser  Zahlen  zu  multi- 
pliciren.    Es  finden  daher  alle  Verbindungen  der  gasförmigen 
Stofie  nach  einfachen  Mafsverhältnissen  statt  und  es  sind  fol- 
gende bekannt :  ]  Mafs  zu  1  Mafs  (salzsaures  und  Ammoniak- 
'gas);  1:2  (Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  zu  Wasser);  1:3 
(Stick-  und  Wasserstoffgas  zu  Ammoniak);  1:4  (Stick-  und 
Wasserstoffgas  zu  Ammonium);  1 :6  (Schwefeldampf  und  Was- 
serstoffgas  zu   Hydrothionsäure) ;    1:9   (Schwefeldampf  und 
Sauersloffgas  zu  Schwefelsäure);   1:10  ( Phosphordampf  und 
Chlorgas  zu  Fünffach-Chlor-Phosphor);  2:3  (Stickgas  und  Sauer- 
stofTgas  zu  Untersalpetersaure) ;  2:5  (Stickgas  und  Sauerstoff- 
gas za  Salpetersäure) ;  2 :  7  (Chlorgas  und  Stuerstoffgas  zu  Ue- 


.    ^  o  i.y  Google 


Idctt  Verwandtschaft. 

berchlorsHote);  3:4  (Stueistofigti  und  Stickoxydgas  zu  SjJpe- 
tmäare). 

Da  fast  alle  einfache  Stoffe  cinrch  höhere  Temperatar  in 
dmi  elastisch- flässigen  Zustand  ver|ftzt  werden  kdnntn,  and 
da  et  nicht  xa  besweiftlB  ist,  dab  diejenigen ,  bei  dtoM  di«» 
Sit  noeb  niolit  gihmgtn  ist»  wk  KöUMuloff ,  Idma  bot  ai«- 
Mff  hVhm  TmpeMtor  bediirfea»  als  nan  bis  jstst  iisrTors»* 
bringen  ▼tnaoehts,  md  dtb  diss«  IfanrsB  Sldfii  in  ihrem 
Gaszustande  dasselbe  einfache  Verfaühnifii  «wischen  Atomge- 
wicht und  specifischem  Gewicht  zeigen  werden,  wie  die  flüch- 
tigeren Stoffe,    so  hat  man  versucht,    nach  Wahrscheinlich- 
keitsgründen das  specififche  Gewicht  der  Dämpfe  anch  solches 
Stoff«  an  bsreciHMBi  welche  theils  noch  gar  nicht  in  den 
PsiBpisBSlsad  ynnmalt  werdsn  sind ,  thsüs  so  ihm  Vtvdam» 
pfbng  sisar  sü  hobtn  Taaipsnator  bsdüifco,  ab  dab  «t  aill^ 
Beb  wXta,  das  ^acifiseha  Gawiebt  das  Daaipfes  diiaet  s« 
stimmen.     Das  Kohlenozyd  besteht   s.  B.  ans  6  Theilen 
(1  Atom)  KohlenstoiT  und  8  Theilen  (1  Atom)  Sauerstoff,  die 
Kohlensäure  aus  6  (1  Atom)  Kohlenstoff  und  16  (2  Atomen) 
Sanerstoff.   Nimmt  man  an ,  der  Kohlenstoffdanpf  sej  gleich 
dem  Sanarstoffgas  ein  vieratomiges  GaSf   so  müssen  im  Kob- 
lenoxjdgasi  walebes  glaieb  ^iel  Alaiiia  beider  Stola  aotbii^ 
gleieba  Wlikt  KoblaMlofld«apf  snd  SaBSWloflgas  antbalian 
seyn,  aand  Ibb  kohlsMauen  Gas,  woim  2  AtooM  Saaerstot 
auf  1  Kohlenstoff,    2  Mafs  Saneistoffgas  anf  1  Mafs  Kob- 
lenstoff dampf.      Das   specifische  Gewicht  des  Sauerstoflgases 
mufs  sich  hiernach  zu  dem  des  Kohlenstoffdampfes  verhallen 
BssSiG,    und  da  das  Sauerstoügas  1,1093  ist,    so  findet  sich 
hieraaob  das  specifische  Gewicht  des  Kf>hlenstoffdampf«s  a(V832» 
d.  b.  wann  •  1  Mafs  Kohlaosloffdaaipf  oatar  aiaaai  hssfisin— 
Sotoa  Dracka  «ad  bei  aiaar  basdnaitaa  Taaipstslyg  OyBM 
wiegt,  so  wiegt  ein  gleiches  Ifsfs  Lafit  valar  deaselbeB  Ua»» 
stünden  1,000.     NiaiMt  nan  dagegen  an,    der  Kohlenstoff- 
dampf gehöre  in  die  Classe  der  zweiatomigen  Gase,    und  «a 
Seyen  im  Kohlenoxydgas  2  Mafs,    im  kohlensauren  Gase  1 
Mafs  Kohlenstoffdampf  mit  1  Mafs  Sauerstoffgas  vereinigt|  dansi. 
Terhält  sich  das  specifische  Gewicht   des  Saiierstoffgues  za 
dem  des  Kohlensteffdaaipfes  s=8:3  »  Itta»3i0b4tö  Was- 
wähl  letstara  AnaabsBa  die  wshisobaialiabafa  ist«  sa  lite  aiafc 
dissts  dasb  wUkk  biwijsa»  lusd  as  wüia  aribst  ■rifglisb»  dMb 
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d«r  Kohleiwto£Pilampf  in  die  Claue  dar  zwölfatomigen  Gast 
gehörte.  Nach  ähnlichen  Wahrscheinlichkeitsgriindm  JüDit  sicli 
«nah  4m  ipacifitaho  Gtwioht  dm  OuBpCit  dies  Borant  «nd  dn 

D.  Qnalitltsindernng  der  Stoffe  b^i  ihrer 
chemischen  Yerbindung* 

De  bai  dei  cbMeiaobtB  Varbindoog  aus  hetarogenen  Stof« 
ien  aina  honogtoa  Masse  antstahl,  so  ist  hiermit  nothwendig 
me  Abündemg  dar  EigemdMften  dtt  tMtmdthaiU  TerknüpCu 
I>iete  AMadtnmg  ist  bd  dtii  loMtea  VtibiadeBgaa  sehr  ea« 
^edaatoed,  iied  btträgt  oft  nor  gerade  so  tM«  ab  atltbig  ist, 
um  die  Varschiadenartigkeit  dar  Bastandtheila  Taraebwinden  zu 
nachan.  So  verliert  das  Kochsalz  bei  seiner  Auflösung  im 
W^SMt  seinen  festen  Zustand  and  ertheilt  dem  Wasser  seinen 
salzigaD  GeschoMick  und  aogefahr  ein  mittleres  ffpecifisobes 
Gewicht.  Dagegen  weichen  die  Eigenschaftaa  einer  innigen 
VeeUadnng  &st  in  jeder  Besiebnng  wasentÜsh  Ton  denen  der 
BeslHidlhA  eb«  Ost  gesshniacklose  Saneisteff  lieint  wk 
dem  &st  fMdanaaUesen  Scbwefel  die  bttobst  sanre  Sebwe&i- 
säure,  de»  fette  Kohlenstoff  mit  dem  festen  Schwefel  den  flüs- 
sigen Schwefelkohleostofl,  das  graae  Quecksilber  mit  dem  gel- 
ben Schwefel  den  rothen  Zinnober  u.  s.  w.  Wiewohl  alle 
Stoffe,  die  zu  einer  Verbindung  zusammentreten ,  auf  die 
genscbaften  derselben  einen  Einflufs  ausüben,  so  ist  dieses 
•doeh  in  eeneUedenem  Grade  der  FeU:  der  eine  BeitendtbeftI 
trilgt  mtiu  dein  bd,  der  Verbindnng  ibren  bestniBitHi  pby» 
ribeBubsn  nnd  ebeaneaben  Chanbter  en  ertbsilen»  eb  des  en» 
der»,  der  eine  ist  formender^  als  der  andere,  welcher  mehr 
als  Grundlage  dient.  So  sind  die  Metalle  mehr  als  Grundla« 
gen,  die  nicht  metallischen  Stofie  mehr  als  formende  Princi- 
pien  zu  betrachten«  Erstere  bringen,  wenn  sie  ein  bedeuten- 
des specilisebes  Gewiebt  besitzen,  Tersüglich  dieses  in  die 
Vetbindnngen;  lelstere  dagegen  heben  gewtfhnlich  den  Metall- 
ipM,  die  Undnrebsiobtigbsit,  die  leieble  Laitnnpfthigbdit 
Wk  fflailiidtgt  nnd  Würme,  wodnieb  die  Metalle  ausgezeisb« 
■et  sind ,  auf,  nnd  ertheilen  ihnen  einen  bestimmten  chemi- 
echen Charakter.  Die  Verbindungen  des  Sauerstoffes  mit  Me- 
teilen  beben  viel  nuhx  Aahnlifihkeit  luUSK  einander |  dsigleiehan 
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im  CyoiMriki,  Se^ftliMtiU«  Q.  t.  w.,  all  ab  VMbbam-. 
foa  tioai  nttd  aMMÜNMi  Mttellt  mk  SiBiiHoff,  Chlor,  Scbwe- 
^  a»  i.  W«  AU  4m  IbrMaatt«  Princip ,  nicht  blolk  fSr  Me- 
talle, sondm  auch  für  die  übnged  NichtmetaUe,  itt  der  Sauer- 
stoiF  zu  betrachten,  dessen  Verbindungen  (Sauren,  Salzbasen) 
sowohl  in  physikalischer  $h  in  chcmuchec  Hingeht  am  nai' 
•len  aasgezeichnet  sind. 

Die  Qualitätsändenmi  lilit  ikh  ▼Msügluli  nach  folgeodeo 
BigaMdiafiM  hattachttti«  *  • 

a)DipiitigiK«il. 

Iq  den  meisten  Fällen  nimmt  die  neue  Verbindung  eioeo 
kleineren  Raum  ein ,  als  die  Deätandtbeile  zusammen  vor  ihrer 
Verbindung;  es  tritt  Verdichtung  ein,  seltener  erfolgt  omgiH 
Uirt  Ausdehnung,  nur  sehr  telten  keines  von  beiden« 

1)  Die  Stoffe  vereinigen  sich  ohne  VoliuBtBflüidtrDQg,  und 
^at  ifanüiffiha  Gawiahi  dar  Varbiadiiiig  uk  ftBan  iu  MiMil 
An  -spacifiicfaaa  Gawielita  der  Baitandtfaeila.    Diaaar  aalteaa 
Fall  kMmt  aia  hu  te  VetUndkMig  atarrar  ind  ttopOm  i 
Stoffe  vor,  aondem  nur  bai  der  einiger  gasförmigen,   wobei  j 
sich  immer  1  I^Iafs  des  einen  Gases  mit  1  Ma£i  dea  andern  su 

2  MaXt  der  gaaförmigeii  Verblödung  Tcreioigt« 

bo  bildet     1  Mafs  mit  1  Mafs  2  Mafs 

loddampf  Wasserstoifgas  hydriodsaures  Gas 

BromdaoBpf  Wasserstofigaa  bjdrobromsaazaa  Gif 

Cblorgas  WasserstofFgas  salzsaures  Gas 

Cyangaa  Waaaerstoffgaa  Blansäuredaiopf 

Stickgas  Saneratoffgu  Stiakoxydgu 

Cyangas  Crfalorgas  Chlorcyandampf. 

2)  Die  Vereinigung  erfolgt  unter  Volumensverminderung, 
Verdichtung;  das  specifische  Gewicht  der  neuen  Verbindung 
ist  gröfser,  als  das  aus  dem  apaoifischen  Gewichte  der  Beatand- 
tbaile  berechnete  Mittel. 

Sind  die  Beitaadtheaa  alaatiacb-flöwig  tmd  ist  et  dia  mm» 
Varbisdang  ebeofübt  ao  steht  daa  VoIomii  daiaelbea  zu  dem  , 
dar  Bettandtheile  iu  ainam  ainfa^n  Varhiltnisse«    Hier  ^iebt  i 
aa  folgende  Fälle  s 
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Es  Terbindtn  fich: 


Mals 


Schwefel- 
dampf 


Phosphor- 
dampf 


Arsenik- 


Schwefel- 
dampf 
Phosphor- 

dampf 
Sauerj>loir- 
gas 


Stickgas 

Chlorgas 
Bioadampf 

Chlorgss 

Stickgas 

Kohlen- 

oxydgas 
Qaecksil- 
berdampf 


mit 


b 
6 
6 
6 


Sauerätoll 


6 

6 
9 

10 

2 

2 

2 
2 

2 
2 

2 

3 

1 

1 

1 


Schwefel- 

dampf 
Arsenik- 
dampf  I 

UL  Bd. 


3 
3 


gas 

Wasserstoff- 
gas 

Wassfistoff- 

Chlorgas 
Wassersloff« 

loddanapf 

Chlorgas 

5aaeisto£fgas 

Chlorgas 

Wasserstoü- 

Kohlenoxyd- 

gas 
Stickgas 
Saoerstoffgw 

Sauerstoffgas 
Quecksilber- 
dampf 
Quecksilber- 
dampf 
Wasserstofi- 

gas 
Chlorgas 

loddampf 

Bromdampf 

Chloiga« 

Chlorgas 

SaiMMtoifi|iS 


za 


Mab 


jVer- 
dich- 

tunjj 

von  zu 


4 

4 
6 

6 

2 


2 

2 

2 

2 

2 
2 
1 
1 


1 


Schwefügsaures  Gas 

Hy  d  rothioosaures 
Gas 

Phosphorwasifi- 

StoiFgas 
Dreifach  -  Chlor- 

Phosphordampf 
Arsenik- "Wasser- 

stoffgas 
lod-  Arsenikdaropf 
Chlor-  Arsenikdampf ' 
Schwefelsäuredampf 

Fünffach -Chlor- 
Arsenikdampf 
Wasserdampf 

Rohlaosauies  Gas 

Stickoxydulgas 
Uotersalpatoffsäiira- 

dampf 

Chloroxydgas 
Halb  -  Brom-Queck« 

silberdampf 
Halb-Chlor-Queck- 

silbardampf 
Ammoniakgas 

Phosgeogas 

Einfach- lod-Queck- 

silberdampf 
Einfach  -  Brom- 

Quecksilberdampf 
Einfach -Chlor- 

Queeksilbtrdampf 
Halb- Chlor- Sehwe-j 

faldampf 
Arsenig  «r 

dampf 

Hhbbiiii 


10 
11 
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Nimmt  man  'hypothetisch  das  specifische  Gewicht  des 
Kohlenstoffdampfs  =  0,416  «o ,  wonach  er  zu  den  zweiato- 
migen Gasen  zu  rechnen  wäre^  so  ergeben  sich  noch  folgend» 
FaUe. 


Es  verbinden  sich : 


1 
1 
1 
1 
1 
2 


IVIafs 


Schwefel- 
dampf 
Sauerstoff- 
gas 
Sauerstoff- 
gas 
Stickgas 

Kohlen- 
stoffdampf 

Kohlen- 
stoffdampf 


mit 


3 
2 
1 
2 
2 
2 


Mafs 


Kohlenstoff-^ 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Wasserstoff- 

Wasserstoff- 
gas 


zu 


3 


Mafs 


Schwefeikohlen- 
stoffdampf 
2  iKohlenoxydgaf 


Kohlensaures  Gas 
Cyangas 

Kohlen  wasserstoff- 
ß" 

Oelerzeugendes  Gas 


Ver- 
dich- 
tung 


von 


4 

3 
2 


2 
1 


Wollte  man  das   specifische   Gewicht  des  Kohlenstoff- 
dampfs doppelt  so  grofs,    nämlich  zu  0,832  setzen   und  ihn 
also  zu  den  vieratomigen  Gasen  rechnen,  wie  es  häufig  ge- 
schieht, so  wären  2  Mafs  Schwefeldampf  mit  3  Mafs  Koh- 
lendampf zu  6  Mafs  Schwefelkohlenstoffdampf  vereinigt;  wie 
hätten  also  hier  das  vielleicht  einzig  stehende  Beispiel  einer 
Volumensvermehrung  bei  Gasverbindungen ,  nämlich  von  5:6» 
auch  dieser  Umstand  macht  die  Hypothese,    dafs   der  Koh- 
lenstoffdampf  ein  zweiatomiges  Gas  ist,  wahrscheinlicher. 

Dafs  das  Volumen  einer  gasförmigen  Verbindung  zu  dem 
ihrer  gasförmigen  Bestandtheile  in  einem  einfachen  Verhalt- 
nisse steht,  geht  aus  der  früher  mitgetheilten  Thatsache,  dafs 
die  specifischen  Gewichte  der  zusammengesetzten  Gase  zu  ih- 
rem Atomgewicht  ein  einfaches  Verhaltnifs  zeigen,  als  noth- 
wendige  Folge  hervor.  So  wie  dagegen  bei  den  starren  und 
tropfbaren  Stoffen  kein  einfaches  Verhaltnifs  zwischen  specafi* 
schem  Gewicht  und  Atomgewicht  aufzufinden  war,  so  steht 
•nch  die  Verdichtung ,  welche  bei  ihrer  Verbindung  statt  fin- 
de t^  in  keinem  einfachen  Verhältnisse  zum  Volumen  vor  derV«r- 
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bindoDg.  Ebenso  wenig  zeigt  lieh  ein  solchei,  wenn  eine  aus 
swei  Gasen  gebildete  Verbindung  in  ihrem  tropfbaren  oder  festen 
.  Zustande  mit  dem  Volumen  ihrer  gasigen  Bestandtheile  verglichen 
wird,  z.  B.  das  V^olumen  des  Wassers  oder  Lisas  mit  dem  des 
Sauerstofl '  und  AVasserstofTgases,  woraus  es  gebildet  wurde,  oder 
das  Volum  des  Salmiaks  mit  dem  des  salzsauren  und  Ammo^ 
I  niakgases.  Wiewohl  daher  bei  den  meisten  Verbindungen  zu 
tropfbar-flüssigen  oder  festen  Körpern  mehr  oder  weniger  be-' 
deutende  Verdichtungen  statt  finden,  so  scheinen  sie  keinen 
bestimmten  Gesetzen  unterworfen  zu  seyn. 

3)  Es  ist  nur  ein  Beispiel  bekannt,  wo  sich  gasförmige 
Stoffe  unter  Ausdehnung  verbinden ;  wenigstens  ist  nach  der 
von  MiTSCHeHLiCH  gegebenen  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  des  Zinnoberdampfs  anzunehmen,  dafs  sich  1  Mafs 
Schwefeldampf  mit  6  Mafs  Quecksilberdampf  zu  9  Mafs  Zinnober- 
dampf vereinigt,  also  Ausdehnung  von  7«9.  Dieser  Fall  ist  nicht 
blofs  einzig  wegen  der  Ausdehnung,  sondern  auch  insofern,  als 
der  Zinnoberdampf  hinsichtlich  der  Atomzahl  eine  eigene  Classe 
von  Gasen  bilden  würde,  die  zweidrittelatomigen.  Diese  beiden 
Anomalieen  lassen  wünschen,  dafs  der  ausgezeichnete  P'orscher, 
dem  wir  diese  Gewichtsbestimmung  verdanken,  dieselbe  einer 
sorgfälligen  Prüfung  unterwerfen  möge. 

Bei  der  Verbindung  starrer  und  tropfbarer  SlofTe  tritt  bis- 
-weilen  Ausdehnung  ein,  so  dafs  das  specifische  Gewicht  der 
Verbindung  unter  dem  durch  Berechnung  gefundenen  Mittel 
liegt.  Das  auffallendste  Beispiel  zeigt  der  Schwefelkohlenstoff, 
dessen  specifischts  Gewicht  betragt,    während  das  des 

Schwefels  2,000  und  das  des  KohlenstofTs  im  Diamant  3,500  und 
selbst  ffi  der  Kohle  1,573  beträgt.  Viel  geringere  Ausdehnun- 
gen sind  bemerkt  worden  bei  den  Verbindungen  des  lods  mit 
Blei,  Quecksilber  oder  Silber,  des  Schwefels  mit  Arsenik  (im 
rotlien  Schwefelarsenik )  oder  Kadmium  und  des  Kupfers  mit 
Bl«i,  Gold  oder  Platin. 

b)  Aggregatzostand. 

Die  Ben«  Verbindung  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
entweder  starr  oder  tropfbar  oder  elastisch  -  flüssig. 
I.    Eine  starre  Verbindung  kann  entstehn: 
1)  Aus  swei  Gasen.    Verdichtung ,  Condtmätion,  Salz- 
saorei  Gas  verdichtet  sich  mit  Ammoniakgas  zu  Salmiak« 

Hhhhhh2 
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2)  Aus  eineiD  gasförmigen  und  einem  tropfbaren  StofiT«. 
y$r9eMuekimg ,  jibsorption,  Quecksilber  verwandelt  sich 
doroh  Absorption  toü  Chlorgas  in  Ghlorqo«ck«ilb«r,  tob  Saaex* 
•toffgM  in  Quocktilberoxyd. 

3)  Ans  einem  gasförmigen  und  einem  stanren  Stoffe.  Eben- 
falls Absorption.  Eisen  nnd  andere  stsrre  Metalle  ebsorbiren 
in  der  Hitze  SauerstofFges.  Natronhydret  absotbivl  kobleasail- 
res  Gas,  starre  Verbindungen  erzeugend. 

4)  Aus  zwei  tropfbaren  Stoffen.  Quecksilber  und  Brom 
liefern  Bromquecksilber. 

5)  Ans  einem  tropfbar  -  flüssigen  und  einem  starren  Stoff«« 
Gebrannter  Kelk  terlällt  mit  i  seines  Gewichu  Wasser 
trockenem  Kalkhydrat;  gebrannter  Gyps  erhärtet  mit  Wasen 
zu  Krystallwasser  haltendem  Gyps.     Qaeckiilber  bildet  mit 
vielen  Metallen  starre  Amalgame. 

6)  Aus  zwei  starren  Stoffen.  IVIeistens  durch  Zusam" 
minsdkmeUung*  Schwefel  und  Metalle  ^  Metalle  ontec  ein- 
ander« 

II«    Eine  tropfbars  Verbindung  bildet  sich: 

1)  Aus  zwei  Gasen,  yerdichtungy  Condgnsaiion,  Was- 
■esstoffgas  bildet  mit  Sauerstoffgas  Wasser« 

2)  Ans  einem  elastisch-  und  einem  tropfbar- flüssigen 
Stoffe.  Wledenim  jiltorpiUn.  Wesser  verschlnckt  den  aab- 
•sare  Oes,  wXsserige  SalssXnre  bildend. 

3)  Ans  einem  gasförmigen  und  einem  sterren  StodTe.  Ebw- 
falls  Absorption.  Arsenik,  Antimon  und  Zinn  bilden  ontec 
Verschluckung  von  Chlorgas  ein  tropfbares  ChlormetalL 

4)  Aus  zwei  tropfbaren  Flüssigkeiten.  Misohmtg-  im 
wgsten  Sinne»  Wesser  nnd  Weingeist ,  SchwefeUwhlaaatoff 
■nd  Chlorschwefel. 

5)  Aus  einer  bei  gewIShnlteher  oder  etwas  höherer  Tmh 
peratnr  tropfbar -flüssigen  und  einer  festen  Materie.  JiufSt^ 
eung  auf  na»Hm  Wege,  Sals  und  Wasser,  Camphar  mod 
Weingeist,  Schwefel  und  Fette. 

6)  Aus  zwei  starren  Stoßen.  Theils  in  der  Hitze,  wi« 
Schwefel  und  Kohlenstoff  j  theils  schon  in  der  lüüte^  wie 
Sals  nnd  Eis« 

HL  Bina  bd  gewöhnlicher  Tam^eiatitr  nnd  gawOhmli- 

chem  Luftdracfc  elastisch -flüssige  VarUndang  entstellt  nur  est- 
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T7rd«r  cas  swti  paraiMitiitmp  Gaieii»  wit  Wmtittoffgtt  und  ' 
ChlorgM ,  oin  ans  einein  pcniitoentmD  Gate  und  tlnw  tropf- 
baren Flüiaigkeit,  wie  Watsarttoffgat  und  Brom,  odar  am  aw 
um  panDaaentaran  Gas«  oad  aiaam  atarreD  Stoffa,  wie  Saoar- 
tteffgaa  mid  Kohlanttoff,   dagegen  dU  aas  swai  tropfbaran 
FJb'ssigkeiten  oder  swai  stirreD  StoiFen  oder  einem  tropfbaren 
und  einem  starren  Stoffe.     Hieraus  läfst  sich  schlicfsen,  dafs, 
wenn  von  den  bis  jetzt  unzerlegten  StoiVen  einige  zasanmen- 
geaetst  aiad,  dieaea  vorzugsweise  die  starren  aeya  amiaen,  da 
at«h  aoa  gasfiSraügaa  Stoffen  starre  Verbindungen  erzeogaa  lat^ 
•en ,  nicht  aber  aaa  aiarroa  Stoffen  -gaaftfraiig«  VarMadungen. 
Ja  wamgar  dia  Affiaität  dar  wigbaraa  Stoffa  gegen  ainaodac 
bafriadfgt  ist,  je  aiafaehar  aia  aiad,  desto  mehr  AffinitMt  sei- 
gaa  tia  dann  noch  gegen  die  Warme,  desto  mehr  EUsticität 
besitzen  sie.  ^  toH^  Ut^ 

0 

•)  J^rystallforou 

Selten  haben  die  Verbindungen  dieselbe  Krystallforn»,  wie 
einer  ihrer  Bestandtheile ;   so  krystalliiirt  das  Kupfer  und  das 
Kupferoxydnl,  desgleichen  das  Silber  nad  des  Chlorsilber  in 
Gattalten  des  so  hiinfig  vorkommeaden  regelmMfsigea  Systems« 
In  der  Regel  jedoch  habea  die  Verbindnogea  eiaa  vom  der 
d«r  Baitandtheile  Terschiedaae  Krystallgestalt  and,  wenn  sie 
nneh  in  demselben  System  gehören  sollte,    doch  mit  abwei- 
chenden Winkeln.    Es  wäre  ein  grorüer  Fortschritt  in  der  Er* 
henntnifs  des  innersten  Wesens  der  Stoffe,  wenn  man  aus  ih- 
rer Krystallform  die  ihrer  Verbindungen  in  voraus  bestimmen 
könnte.    Bis  jetzt  ist  es  nicht  gelungen,  hierfür  Gesetze  auf«« 
snfiaden.   Dia  Schwiengkeit  liegt  theila  derin,  dafs  man  die 
Krystallform  Tialer  der  wichtigsten  eiafachea  Stoffe  gar  nicht 
Icanaty  wia  die  des  Sauerstoffes ,  Waaserstoffea,  Stickstoffes, 
Chlors  n.  s.  w.,  theils  in  dem  DimorphUmu»^ ;  denn  da  hier^ 
nach  derselbe  einfache  oder  zusammengesetzte  Stoff,   je  nach 
den  T^mständen ,  Krystallformen  annehmen  kann,  welche  zwei 
verschiedenen  Systemen  angehören,  oder,  wenn  auch  demseU 
beo  Systeme,  doch  mit  solchen  Winkelverschiedenheiten)  dafs 
dinFonnon  nicht  auf  ainandor  radncirt  watdaa  ktfansDi  io  wird 


1   6.  Ast.  ErptUtUofmi$»  Bd.  Y.  S.  1851« 
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in  BMüh  von  der  Fotm  d«t  BratandthtiU  tnf  die  de«  Ver. 
liBittBg  Mhr  trschwert. 

D«8)Mige,  WM  über  den  EiofloEi  du  BtttandtlMlle  aoC 
die  Kry««illf«^  d«f  Vtrbindaog  bekanat  ktf  bildet  die  be- 
reits* abgehandelte  Lehre  vom  Isomorphi§mu9f  IQ  welcher  ont 
noch  einige  neu  aufgefundene  Thatsachen  gefügt  werden  sol- 
len* Arsenik  uod  Antimon  krystallisiren  in  spitzen  Rhom- 
boedern  mit  kaam  abweichenden  Winkeln.  Arsenige  Säure 
(AtO')  nimmt  meistern  die  Geetelt  des  regelmäfsigen  Oktae- 
ders an  9  bisweilen  «ncfa  die  einer  gereden  rhombisdien  Säule) 
das  AntimonoaLyd  (SbO»)  krystattisirt  meistens  in  letrtM 
Gesteh,  s.  B,  Im  Weifsspiefsglansert,  bisweilen  aber  aneb  ia 
regelmäfsigen  Oktaedern.  Also  sind  isomorph  Arsenik  ned 
Antimon,  desgleichen  arsenige  Saure  und  Anlimonoxyd,  uod 
letztere  sind  zugleich  dimorph.  Auch  viele  Doppelsalze,  wel- 
che arsenige  Säure  als  eine  Basis  enthalten»  sind  mit  dem 
entsprechenden  Doppelsalz  des  Antimonoxyds  gleich  geformt, 
mit  Ausnahme  des  Breehweinsteins,  welche  von  ;einem  Di* 
morphismnsabsnleiten  seyn  möchte.  Ferner  schliefst  sich  den  fro- 
her enfgesMhlten  drei  isomorphen  Säuren,  Schwefebänre  (SO*}, 
Selensäore  (SeO^)  und  ChromsMore  (CrO'),  nodi  die  Maogas* 
säure  (MnO^)  an;  denn  das  mangansaure  Kali  hat  dieselb« 
Krystallgestalt,  wie  das  Schwefel-,  seien  -  oder  chromsaoia 
Kali.  Es  zeigen  ferner  dieselbe  Gestalt  einer  geraden  rhom- 
bischen Säule:  das  überchlorsaure  Kali  (KO  4.  CIO?) 
und  das  iibermangansanre  Kali  (KO  +  Mn^O'),  also  sioi 
Ueberch)orsänre  und  Uebermangansänre  mit  einander  iio« 
morph  und  2  Atome  Mangan  ktfnnen  in  den  Kiyitaflis 
1  Atom  Chlor  /Obne  Aenderang  der  Gestalt  Tertreteo.  Bed- 
ich  krystallisiren  in  Quadratoktaedern  mit  kaum  ahweichco- 
den  Winkeln:  scheelsaurer  Kalk  (CaO-f-WO^),  scheel- 
saures Bleioxyd  (PbO  -f  WO*)  und  molybdänsaores  Blei- 
oxyd  (PbO  4*  MoO*),  wodurch  einerseits  der  IsoM^ 
phismus  von  Scheelsänre  und  MolybdSnsäure  erwiesen,  es- 
dererseits  der  schon  früher  angenommene  von  Kilk  und  flhi- 
oxyd  nen  bestätigt  wird. 


l  S.Ajf.  liffHairupfafe.  Bd.  ?.  8.  1554  bis  1360. 
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d)  Wärmey erhältnif se.    Warme cap acitäf. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dafs  die  meisten  einfachen  Stoffe, 
wie  Schwefe] ,  Tellur  u.  a.  w. ,  bei  gleicher  Atomzabl  eine  glei- 
che Wärmecapacität  btsitzen  und  dafs  diese  bei  andern  das 
4--,  1t-,  2-  und  4fache  betragt.  Aus  den  bis  jetzt  be- 
kannten genaueren  Bestimmungen  mehrerer  Verbindungen  darf 
man  schliefsen,  dafs  die  einfachen  Stoffe  in  denselben  in  der 
Regel  ihre  frühere  Wärmecapacität  beibehalten,  und  dafs  diese 
in  seltenen  Fallen  nach  einem  einfachen  Verhaltnisse  ver^ 
gröfsert  und  nur  höchst  selten  verringert  ist.  Dieses  ergiebt  sich 
%^enigstens  ans  den  hier  folgenden  Bestimmungen  der  speciß- 
f  eben  Wärme  verschiedener  Verbindungen  durch  Neuäiahn*. 
Das  Product  ihres  Atomgewichts  in  ihre  specifische  Wärme 
giebt  wiederum  die  Wärmecapacität  bei  gleicher  Zahl  der  Atome 
an.  Diese  Atome  sind  aber  hier  zusammengesetzte,  2,  3  und 
mehr  einfache  Atome  enthaltend  ,  und  indem  jedes  dieser  ein- 
fachen  Atome  in  der  Verbindung  seine  volle  Wärmecapacität 
behäh,  so  ist  die  Capacität  der  zusammengesetzten  Atome  viel 
gröfser,  als  die  der  einfachen.  ^ 


l    Poggendorff  Ann.  XXIII.  1. 
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Verbindun- 

Formel 

Zahl 

der 

Ätom- 

speci- 
fische 

Product 

Atome 

wichl 

Wärme 

YV»8ser  •  . 

H  Kj 

i\ 
Z 

9,0 

1,0000 

9,0000 

tSittererde 

MgO 

2 

20,7 

0,27b0 

5,7 132 

yiaecKsiiDer- 

2 

ozyd  •  • 

HgO 

109,4 

0,0490 

5,3d0o 

ZiinKDleDdo 

ZnS 

2 

48,'i 

0,1 14^ 

5,5lc?9 

Dleiglanz  . 

Fbö 

2 

119,8 

0,0;>30 

6,3494 

Ztinnootr  • 

Hg|S 

2 

1 1  /  ,4 

0,0.^iO 

b,l04o 

opeiSKODalt 

2 

104,8 

0,0920 

9,64 10 

xioinliupter— 

7,6844 

erz  .  •  • 

L»u*  U 

3 

71,0 

0,1073 

Quarz  . .  • 

e :  f\1. 
Ol  U* 

o 

30,8 

0.1883 

5,799(5 

XlUIll   .  •  • 

1 1 

o 
O 

40,5 

0,1724 

D,9o2i 

Zinnstein  • 

ön  U* 

o 
O 

/5,0 

0,093 1 

6,9biD 

dcnweteiKies 

reo* 

59.2 

0,1273 

7,0-1  öu 

Wasserblei 

Mo  o* 

3 

80,0 

0,10(j7 
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Nehmen  xvir  nacTi  Obigem  an ,  bei  gleicher  Atomzahl  be- 
trage die  VVärmecap;»cilät  des  SauerstoiTes    1,5,    des  Wasser- 
stoffes,   Schwefels  und  der  meisten  Metalle  3,0»   des  Kobalts 
4,5    und  des  Arseniks  und  Antimons  6,0,  und  berechnen  wir 
hiernach  die  Warmecapaciliit  der  in  der  Tafel  enthahenen  V^- 
bindungen,  so  ergiebt  sich  Folgendes,  Wasser;  1  Atom  Was- 
serstoff 3,0,    1  Sauerstoff  1,5 ,   zusammen  4,5;    die  Erfahrung 
giebt  9,000,   also  ist  die  Wärmecapacität  dieser  beiden  Stoffe 
in  der  Verbindung  des  Wassers  verdoppelt.      Bitlererde  und 
Quecksilberoxyd;  |  Atom  Metall  und  Schwefel  haben  3,0,  zu- 
sammen 6,0,  was  mit  der  Erfahrung  fast  übereinstimmt.  Speis- 
kobalt;  Kobalt  4,5,    Arsenik  G,0,    zusammen  10i5,  nach  der 
Erfahrung  9,64.    Rolhkupfererz ;  2  Atome  Kupfer  6,0,  1  Atom 
Sauerstoff  |,5,  lusammen  7,5,  nach  der  Erfahrung  7,68.  Quarz, 
Bufil  und  Zinnslein;  1  Atom  Metall  3,0,   2  Atome  Sauerstoff 
3,0,  zusammen  6,0;  die  Erfahrung  variirt   zwischen  5,80  und 
6,9S.      Schwefelkies;    1  Atom  Eisen  3,0,  2  Atome  Schwefel 
4),0,  zusammen  9,0  ;  nach  der  Erfahrung  nur  7,55;  der  einzige 
fall,    wo   die  Wärmecapacilät  in   der  Verbindung  bedeutend 
geringer  ist.      Deira  Wasserblei   findet  bessere  Uebereinstim- 
mung  stall.    Rauschgelb  und  Grauspiefsglanzerz ;  1  Atom  Me- 
tall 6,0,  3  Atome  Schwefel  9,0»  zusammen  |5;  die  Erfahrung 
giebt  13,85  und  16,05.      Sapphir,    Cliromoxydul,  Eisenglanz; 
2  Atome  Metall  6,0,  3  Atome  Sauerstoff 4,5,  zusammen  10,5; 
hiermit  stimmt  die  Erfahrung  beim  Sapphir,  während  bei  den 
beiden   übrigen    die  beobachtete  Warmecapaciiat    grttfser  ist. 
Kohlensaure  Salze;    1  Atom  Metall  3,0,    1  Atom  Kohlenstoff 
wahrscheinlich  3,0  (wiewohl   die  Wärmecapacität   der  Holz- 
kohle nur  halb  so  viel  beträgt),  3  Atome  Sauerstoff  4,5,  zu- 
sammen lOjii,  was  mit  der  Erfahrung  sehr  gut  stimmt.  Schwe- 
felsaure Salze;    1    Atom  Metall  3,0,    1  Atom  Schwefel  3,0, 
4  Atome  Sauerstoff  6,0,  zusammen  12,0,  was  ebenfalls  der  Er- 
fahrung entspricht.  v 

Aus  dieser  Vergleichung  geht  Folgendes  hervor.  So  viel 
Wärme  ein  Atom  irgend  eines  einfachen  Stofles  für  sich  braucht, 
um  eine  bestimmte  Temperaturerhöhung  zu  erfahren,  so  viel 
braucht  es  auch  meistens  in  seinen  Verbindungen;  nur  in  ei- 
nem Falle,  beim  Schwefelkies,  ist  die  Wärmecapacität  der 
^tome  durch  ihre  Verbindung  beträchtlich  verringert ,  in  meh- 
reren andern  ist  sie  vermehrt,    und  zwar  bei  W^asser  gerade 
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Terdöppelf,  bei  Bitlem^e,  QaMUlbmxya,  Ghrmmji^  Ei- 
senglanz und  einigen  andern  nar  wenig  erhöht«  VitUciollt 
besitzt  der  Sauerstoff  in  diesen  Verbindungen  eine  doppelt 
so  grofse  Wärnaecapacität ,  als  für  sich,  und  tritt  hiermit  in  die 
Cime  des  SchWefeU.  Uebrigens  lassen  sich  hier  keine  ge- 
nenen  ZaIilMi  erwerten,  ^enn  die  Bestiminaog  der  stkedfischta 
WinBa  ist  an  tmd  f3r  neb  sohwieri^;  4ereelb«  Hörffet  hum 
}•  neeh  MiBen  Zuateode  eint  vereehieden«  «peeifiiolM  WXmt 
besitzen,  wie  K.  B.  NivxAVii  SSm  des  Kelkspstiie  s»  OJKM 
nnd  die  des  Arragonits,  der  in  chemteeker  Hiilttekt  gfem 
mit  übereinkommt,  =  0,20J8  gefunden  hat,  und  endlich  sind 
die  untersuchten  Körper  nicht  völlig  rein;  das  von  Nbumavs^ 
vateimcbte  käuCiicbe  Qaecksilberoxyd  nnd  die  Mineralsub- 
steneen  heben  Tertcbiedene  Beimiechoogen ,  welche  auf  ikte 
•peeifilche  Wirme  etnfliefien  mSuen.  Ao£  fedeo  Fall  teigt 
diese  Betitehtoog,  defs  der  frühere  Versneh,  die  bei  daiVei^ 
bindnng  der  Stoffe  eintretende  Mniraieentwiokelnng  ans  dir 
verminderten  Würmecapacität  zu  erkleren',  anmUglieh  gelin- 
gen konnte,  da  sich  diese  in  der  Regel  gleich  bleibt  nnd, 
wenn  sie  sich  verändert,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  geradt 
nanimmt. 

Sehmelzbarhnt  und  Flüchtigkeit,  Die  Verbindungen  sind 
■Mistens  ieiehter  scfamelsberi  eis  ihre  Bestandtheile  für  ucb. 
Es  giebt  kein  Beispiel,  defs  ein  Gemisch  vcia  swei  JMateOen 
•trengflSttiger  wSre,  eis  jedes  der  defin  anthekanaa  Me- 
talle, aber  mehrere,  dafs  es  lekhter  schmeltber  ist,  ein  hrida. 
So  besitzt  das  Platin- Nickel  die  Schmelzbarkeit  des  Ka- 
pfers; die  Legirungen  von  Blei  nnd  Zinn,  von  Blei  und 
Wismuth  u*  s.  w.  schmelzen  leichter,  als  jeder  ihrer  Bestand' 
theile.  Das  Eisen  wird  durch  seine  Verbindung  mit  dem 
onsehmelsberen  Kohlenstoff,  wie  sie' im  Stahl  nnd  Golseisaa 
irorkommt,  Ieiehter  schmelabar,  a)ji  es  för  sieh  ist»  Woder  dit 
Kieselerde  ist  für  sieh  im  EssanÜMier  sehmelsbart  aoeh  der 
Kelk,  wohl  eher  die  Verbindong  beider.  Der  SehwnCel  Ul- 
det  mit  dem  unschmelzbaren  KohlenstolV  den  dünnflüssigen 
Schwefelkohlenstoff.  Die  Schwefelmetalle  dagegen  sind  nit 
leichtflüssiger,  als  der  Schwefel,  doch  meistens  leichtflüssiger, 
als  das  Metall;  Schwefelzink,  Schwefebinn,  Sehwefelkaliua 
und  einige  endero  sind  strengflüssigar,  eis  selbst  des  Malall. 
Wamm  die  SohmelsbarkeU  der  Vaibtadangaa  bald  swliehw 
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dmc  ihm  BMlMidtheiU  liegt,  bald  anter  ihr,  UU,  imweU 
mir  ifit«D,  Wbmt  ihr^  Mtrübtr  ist  niohta  MkmbI^ 

Ünfj^  d«r  Stoffe  Ib  dtr  Regel  saniMrti  so  niaait  dagegta 
meistens  ihr«  jSXfüfitftiif  ab« 

1)  Es  wurde  schon  früher  bemerkt,  dafs  man  aus  zwei 
Gasen  eine  starre  oder  tropfbare  Verbindung  bilden  kann,  aber 
nicht  amgekehrt  aus  starren  und  tropfbaren  Stollen  eine  gas- 
f!ttraiige.  BMonders  merkwürdig  ist  der  Phosphorstickstofl^ 
wvMiar  btr*rtyliilli— t  Loft  die  WeUtgiiihlutse  ohm  Zcf- 
lUliH;  witiHipilMitigUfc»  jt  tribtt  ohne  Sehmbnng  ene- 
lOAtV  dd«e»<)ied^«ar'J»tt  liieht  Terdanpfberen  Phosphor  wmd, 
wm  Stiekiloff Gesteht,  wMm  t&i  sich  ein  lo  sehr  pemeneii« 
tes  Gas  bildet.  # 

Q)  Häufig  findet  es  sich,  dafs  ein  flüchtiger  Stoff  eieen 
fixeren  seine  Flüchtigkeit  mittheilt.  So  wird  der  Kohlenstoff 
^rch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff,  Wasserstoff  oder  Stick« 
•Mffli  der  Sckwefei  dofch  teine  Veiiwidnttg  oiit  Senertloff  odet 
WeHeretofiTy  das  Selen,  du  lod,  dei  Phosphor  and  im  Arst- 
nikr  dorch  ihre  Ver bindong  mit  WeMerttoff  guftfrmig ;  doeh 
eiad  di^e  gatfilrmigen  Verbindungen  weniger  permanent,  elf 
das  reine  Sauerstoff-,  Wasserstoff-  und  Stickgas,  denn  die 
meisten  derselben  lassen  sich  durch  verstärkten  Druck  tropf- 
bar machen.  Silber,  ßlei  und  mehrere  andere  Metalle  werden 
durch  ihre  Verbiodang  mit  Chlor  bei  gelinder  Glühhitze  ver- 
dempfbar.  In  diesen  Fällen  liegt  die  Flüchtigkeit  der  Verbin- 
dnng  ungefähr  In  der  Mitte  «wischen  der  ihrer  Bestaodtheile. 

3)  Sehr  selten  ist  die  Verbindung  flüchtiger,  ab  ihre  IW- 
atendtheile.  Das  anfüallendste  Beispiel  Uafistt  der  sduMi  bei 
46^  siedende  Schwefelkohlenstoff. 

Auch  zur  Aufklarung  dieser  Veränderungen  fehlen  alle 
Gesetze.  Nur  so  viel  lafst  sich  sagen,  dafs  eine  Verbindung 
gewöhnlich  um  so  weniger  flüchtig  ist,  je  mehr  Atome  in  ihr 
sosanomengesetztes  Atom  eingehn.  So  ist  die  schweflige  SMor^ 
(SO*)  gasförmig»  die  SehwefelsXnre  (5 O')  fest;  letstere  enU 
kiJt  gerade  mehr  Tom  flSchtigeren  Prindp,  dem  Sauerstoff» 
ober  sie  enthSlt  4  Atome ,  die  schweflige  SXnre  nur  3*  1  Aton 
Stickstoff  bildet  mit  1  und  2  Atomen  Sauerstoff  gasförmige, 
mit  3  und  4  dagegen  tropfbare  Verbindungen.  Das  Cyan 
(NC^)  iat  gasförmig»  das  Melion  (fi^C^)  fest,   wiewohl  auch 
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trägt  allerdings  die  Flüchtigkeit  des  einsn  B^standtheils  über 
die  grüfsere  Atomzahl  den  Sieg  davon  ;  so  ist  das  Anderthalb- 
chloreiseo  (Fe^  Cl^)  flüchtiger,  als  das  Einfachchloreiien  (FeCl)| 
wiewohl  «ntem  5»  l«tattrei  Dur  2  Atooe  •otbäit». 

e)  Licht verhäl tnifie« 

Durokuehiigimim  Zwn  oadarcbfichtig»  Stoff« «  wio  M«- 
talle ,  geben  0tne  andarehsichtige  Verbindung ,  zwei  dorehtieb- 

tige  eine  durchsichtige.  Die  Verbindungen  eines  undurch- 
sichtigen Stoflps  mit  einem  durchsichtigen  sind  theils  durch- 
sichtig, theiis  nicht,  ohne  dafs  sich  bis  jetzt  ein  Grand  dafür 
angeben  liefse.  So  bildet  der  Sauerstoff  mit  den  Metallen  theils 
durcbsiehtigO  Verl^daogen,  wie  AlkeUeo,  Erden,  Unkoxydi 
MTsenige  SSurc,  WeifittpiefsglaBsers  «•  §•  theils  nadorohsich- 
tige,  wie  BrooDStein,  Eisenglaas  o.  s.  w«  Die  VerbindoB« 
gen  des  SchweMs  mit  Ketion,  Zink,  Arsenik  und  Qnodsil- 
her  sind  durchsichtig ,  die  mit  Eisen ,  Kupfer  und  Silber  nicht. 

Lichtbrechung,  Bei  den  gasförmigen  VerbindaOgen  beträgt 
die  lichtbrechende  Kraft  bald  mehr,  bald  weniger,  eis  sich  dorch 
Bsreehnaog  der  Kchtbrechenden  Kraft  der  gasf^migen  Bestand« 
theile  als  das  Mittel  ergiebt,   wie  dieses  ▼orsäglieh  aas  den 

Bestimmungen  von  DoLOiro*  hervorgeht,  die,  weil  sie  im  Art. 
JSrec/iunff  des  Lichts  noch  nicht  aufgeoommen  werden  konn- 
ten, hier  vollständig  folgen  nsö'gen.  Spalte  A  nennt  die  ein- 
fachen und  zusammengesetzten  gasfb'rmigen  StofTe;  ß  giebt  die 
durch  die  Beobachtung  gefundene  lichtbrechende  Kraft  nn,  die 
der  Loft  gleich  1  gesetst;  G  die  lichtbrechende  Kraf^»  welche 
die  zosammengesetsten  Gase  nach  der  Berechnung  setgen  soll- 
ten, wenn  dieselbe  gerade  dfs  Mittel  Ton  der  der  Bestandtheile 
betrüge;  D  ihr  spectfisches  Gewicht;  endlich  ist  noch  unter  K 
das  specifische  BrechimgsverroÖgen  hinzugefügt,  welches  durch 
Division  der  lichtbrechenden  Kraft  mit  dem  specifischeo  Ge- 
wicht erhalten  wird* 


1  Bellet.  phUoB.  1825.  p.  ISS. 
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DuLOSG  scfiliefst  aus  diesen  Zahlen ,  3afs,  weilti  dit  M» 
Verbindung  saurer  Natur  ist,  ihre  lichtbrechende  Kraft  unter 
dam  berechneten  Mittel  steht,  wenn  sie  dagegen  alkalischer 
oder  neutraler  Natur  ist,  über  demselben.  Jedock  macht  die 
MznaphtlM  eine  Aasnaliaie.  Mit  dar  Uiomliigiuig  der  Spalta 
B  bMwtckto  kh  Fol{«ad«i.  Nkaat  man  «d,  dafo  dit  Bm* 
ohnogskraft  dar  Stoffe  nm  so  gr^fser  ist,  je  grOfser  ihre  Dkb* 
tigkeit  tind  Verbrennlichkeit,  so  nnrs  kUiere  gelaadoo  wer* 
den  können  durch  Division  der  Brechungskraft  mit  den  spa- 
cifischen  Gewichte.  Die  in  der  Spalte  E  enthaltenen  Quolieo- 
ten  entsprechen  in  der  Hauptsache  dieser  Ansicht,  indem  z.B. 
der  Wasserstoil  die  gröfste  speciHsche  Brecbongskraft  be- 
sitst  und  der  den  brennbaren  Stoffen  am  meisten  entgegen« 
gesetite  Saoerstoff  die  kleiaste.  Aach  die  übrigen  Zabkit 
•liMien  biernik  übereia)  nur  soUto  die  Bfednnigskraft  das 
Sohwefalkokleostoffe  geriager  seyn ,  alt  dia  der  Hydrptfaicn- 
säure,  da  sich  im  ölerzeagend^  nnd  Kohlfttwaeserstoffgas  dar 
Wasserstoil'  brechender  zeigt,  als  der  Kohlenstoff,  und  im 
Schwefelkohlenstoff  die  Atomzahl  des  minder  stark  brechen- 
den Schwefels  doppelt  so  grofs  ist,  als  die  des  Kohle nstoifei,  , 
und[  vorsögUch  «oUie  die  tpecifische  Brechungakraft  des  Stick- 
mt^fdiügasei  geringer  fOTn,  aia  die  dea  Stickgeaaii  de  das  Sdck-  ' 
•t«^  durch  seiae  Verbiadnag  asit  Saaerstoff  ut  fiehtbiacbaa* 
def  Kraft  Terlieren  aiufs. 

Färbt,  Farblose  Stoffe  erzeugen  meistens  fiirblote  Var- 
bindungen,  doch  liefert  der  farblose  Stickstoff  mit  dem  farb- 
losen Saoerstoff  die  blaue  salpetrige  und  die  rofhgelbe  Uottr- 
•alpetersäura  9  und  im  organischen  Reiche  sebo  wir  aus  Koh' 
lenstoff,  dar  wenigstens  im  Diamant  farblos  erscheint,  Was- 
garstoff ,  .Sanantoff  nnd  «im  Theii  Stickstoff  mannigfiache  lab- 
haft gotarbte  Verbindongen  henrorgebraoht»  Geftrbtn  Steffi} 
wie  Schwefel,  Selen,  lod  nnd  BletaUe^  liefam  unter  aineada^ 
meist  gefärbte  Verbindungen ,  doch  lal  «.  B.  die  Verbtndoag 
des  lods  mit  dem  grauen  Kalium  und  des  gelben  Chlors  ttät 
dem  grauen  Blei  oder  Silber  farblos.  Farblose  Stoffe  bilden  nul 
gefärbten  theils  farblose,  theils  gefärbte  Verbindungen ;  so  sind 
die  des  Sauerstoffs  mit  den  AUuiU-  und  £rdmatallen  weÜS, 
dagegen '  mit  den  meisten  schweren  MetaUea  asaanigfach  gc- 
ftrbt«  Ba  Itfftt  sich  bis  jetst  ans  der  Farbe  der  Bestandthede 
aieht  im  iroraos  bestimmen ,  weleha  Farbe  dia  Verbiadaag 
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Umo  wird;  diese  ist  von  der  der  Bestandtlitile  oft  durchaus 
verschieden»  Du  MOikä  Kttpf er  bildet  mit  dbm  SArbloten  Saaei^ 
mS  eia  biMMii«liwmM  Oxyd,  dietet  mit  der  lerbloee« 
SflbwifiilaiiiM  ein  weÜMft  fiel«  und  dietet  mit  Weeier  de» 
Wmnk  kiystelliflftea  KoplervitrioL  Das  gveae  Chion  ersengt 
alt  weniger  Sanerttoff  det  grüne  Oxydul,  weichet  mit  ver- 
schiedenen farbloseo  Sauren  theils  grüne,  theils  violette  Salze 
bildet,  und  mit  mehr  Sauer^tolT  liefert  das  Chrom  die  roth— 
gelbe  Chromsäure,  deren  Veil^aidaogea  mit  öeizbeieo  tiittila 
^tib}  iheik  rotb  «nelieinMi« 

f)  Chemische  ond  physiologische  Verhalt» 

oisse. 

• 

Die  neue  Verbiodung  zeigt  mei&tens  ganz  andere  Aflioi« 
täteo,  als  ihre  Bestandtheile  ,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde; 
ebenso  seigt  sie  auf  den  menschlichen  Körper  oft  ganz  ander* 
Wsrkoagen.  Weder  Schwefel  nodi  Santrstoff  zeigen  Affini* 
iXt  gegen  die  meisten  SalsiMSen,  dagegen  die  ans  ihntii  ge« 
bildete  SebwdelsMnw  tebr  starke.  Beide  Stoffe  gebn  mit  4ei 
bbmen  Ferbe  des  Laekmaa  kein«  rotbe  Verblndang  ein,  wi« 
dieses  dam  SebwefelsXnm  ihm.  Auch  und  sie  geschmacklos 
und  ohne  atzende  Wirkung,  während  die  Schwefelsäure  äu— 
fserst  sauer  schmeckt  und  atzend  wirkt.  So  bildet  der  in  je- 
der Beziehung  höchst  iodiilerente  Stickstoii'  mit  Sauerstoff  die 
ätzende  Salpetersäure,  mit  Wamerstolf  das  scharfe  Ammoniak 
nnd  mit  Kohlenstoff  und  WaMersleff  die  narkotische  Blausäursb 
IMt  giftige  Wirkung  Ticler  Metalle  rnigl  sich  vorzüglich  erst^ 
WMitt  m  mit  Saaentoff,  Cblor  nnd  ibnlicben  Stoffen  yer« 
banden  sind«  Werden  diese  Eigenschaften  erst  dnrcb  din 
Verbinduag  hervorgebracht,  oder  liegen  sie  bereits  in  den 
Eirmeoteo  versleckt  und  kommen  erst  in  bestimmten  Ver* 
bindungen  zum  Vorschein?  Weder  dieses  ist  bekannt,  noch 
ein  Gesetz,  aus  welchem  diese  Aendernngea  der  cbemiscbeg 
mkd  physiologischen  Verhältnisse  abanleiten  waren. 

Während  nach  Obigem  durch  die  Verbindung  der  StoffW 
neoe  cbemiseho  and  physiologische  Eigenscbaften.  sum  Vor- 
sebein  komnMn ,  so  kUnnen  biet  durah  enderarseiis  euch  ausgo« 
zeichnete  Eigenschaften  dieser  Art,  welche  den  Bestaodtheilen 
zokoAmeoy  aufgehoben  werden.     Dieses  zeigt  sich  besonders 
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•aMImd  bei  der  Verbiodang  der  SSma  ait  tei  Sdibem 

und  wird  unter  dem  Namen  der  Neutralisation  begriiTeD«  In* 
dem  sich  eine  Säure  mit  einer  Salzbasis  nach  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  vereinigt,  so  heben  sich  wechselseitig  die 
•DtgegeDgesetzteD  £igenschafteo  dieitc  beiden  Stoffe  aaf  und 
es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  neutrales  Genies.  Die 
Selssiare  s.  B»  riecht  und  schoseckt  sehr  siner  and  rOthet 
Leckmns;  des  Ammoniek  riecht  nnd  schmeckt  stechend  elke- 
Ksoh,  stellt  die  bleae  Farbe  des  durch  Sinre  gertftheten  Leck- 
mut wieder  her,  r<5thet  Carcuma  und  grünt  Veilebeoiaft, 
welche  Farbenveränderungen  durch  Sauren  wiederum  aufge- 
hoben werden  können;  beide  Stoffe  wirken  in  concentrirter 
Gestalt  atzend  aaf  den  thierischen  Körper,  jedoch  auf  ver- 
schiedene Weise.  Bringt  man  nun  wässerige  Salssäme  und 
Ammoniak  noch  dem  richtigen  Verhältnisse  »itemaMO|  wie 
dieses  durch  PrUfnng  mit  Leckmns-  nnd  Cnrcnmepepier  ge« 
fanden  wird,  so  erhält  man  ein  gens  neutnles Gemisch,  eine 
Aufltfsang  des  Salmiaks  in  Wasser,  welches  weder  Lackmus 
noch  Curcuma  röthet,  weder  sauer  noch  alkalisch  riecht  und 
schmeckt,  einen  geliod  salzigen  Geschmack  besitzt,  nicht 
Mtsend  wirkt  und  ohne  Schaden  in  gröfserer  Menge  verschlockt 
werden  kann«  Es  haben  sich  also  hier  die  beiden  Stoffe  BtiH 
lielisirt;'  es  ist  eine  nuUrdU  F'trbindung  gebildet  ^  es  iH 
Xf^uiraUtäi  f  ehemisehs»  GUiehgufichi,  ohmnUoh»  ImHffirtM 
eingetreten»  und  das  Verhältoifs,  bei  welchem  diese  wecbsBl- 
seitige  Aufhebung  der  eotgegengesetsten  Eigenschaften  am 
vollständigsten  eingetreten  ist,  wird  der  Neutralisaiionspunct 
genannt.  Würde  zu  diesem  neutralen  Gemisch  etwas  Salz- 
säure mehr  gefügt ,  so  würden  ihre  Eigenschaften  wieder  durch 
sauren  Geschmack  und  Lackmnsrtfthung  erkennbar  seyn,  rii 
würde  vontfolimf  portclUagm  oder  im  Uth^nekmfl  ^rof- 
hsnden  oder  ee  würde  des  Ammomek  mit  SelssSore  iH^n»' 
tigt  seyo,  und  ebenso,  bot  umgekehrt,  beim  Znsats  voa  et- 
was A«nionisk  mm  neutralen  Gemisch, 

• 

Anhang  sur  Qualitätsinderang. 
Obgleich  die  Eigenschaften  einer  Verbindung  wesentlich 
von  ihren  Bestandtheilen  und  dem  Verli&ltaisse ,  wonach  die- 
selben susammentieten ,  abhängen,  so  heben  doch  die  aeneisn 
£rlahningea  geseigt,  daÜi  noch  andere  Umstindo  liiemiil  «in- 
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fiiclsen,  und  dafs  Verbindungen  exishren  kfinnen ,  ans  den* 
selben  Bestandtheilen ,  genau  nach  demselben  Verhältnisse  zu- 
sammeogeMtst }  und  doch  von  abweichenden  £igeBScluiftcil« 
llifltbfi  ImtD  fich  folgtsde  Fäib  ootefsdieidcn. 

A«  Abweiehende  Eigenschaften  der  Verbin« 
.dnngen,  die  aich  ava  einer  veracliiedeBen 

Aneinanderlagerung  ihrer  z usammenge- 
aetaten  Atome  erklären  laaaen* 

■ 

9)  DimorphisBitts» 

btreiti^  gaaaigt  wurde,  ao  kVnoen  diefalbea  StoflV, 
aowohl  «iafaclia»  ab«ieimaH»Dgetttat»f  in  Gtiultaa  mtcbiefsMi, 
Wilcba  awai  ▼enchieitBeB  KrTttallsyitamen  angehören ,  oder; 
WBO  toch  demselben ,  doch  mit  solchen  Winkelverschieden- 
heiteDy  dafs  sie  nicht  auf  einander  zurückgeführt  werden  kön- 
nen. Es  wurde  angenommen,  dafs  diese  verschiedene  Form 
von  der  Art  abzulaiten  ist,  wie  ti«h  die  Atome  der  krystalii- 
Birten  Materie  an  einandar  lagern ,  was  vorsüglioh  Von  der 
während  das  Kryalallisirm  statt  findandea  TanperatDr  abhSn<-> 
gig  ist,  QBd  gesaig^,  dals  mit  dar  ▼arscbiadaiian  Gestalt  Ab-^ 
wdcfao^gaa  im  spaaifischaB  Oawichti  in  dar  Farbe  ood  an- 
dern Eigenscbafteo  ▼erbnndan  sind.  Als  Beispiele  Ton  snsam* 
mengesetzten  Materien,  welche  Dimorphismus  zeigen,  wurden 
genannt:  kohlensaurer  Kalk  (im  Kalkspath  and  Arragonit^; 
Doppeh-.Schwefel-Eisen  (im  Schwefelkies  und  Strahlkies);  Ti' 
tanoxyd  (im  RatU  und  Anatas);  Bittersalz  und  Zinkvitriol  (in 
jRjrystallen  das  swri»  ond  awai-  aad  in  Krystallaa  das  awei- 
nnd  «iagliadrigaa  Systems);  schwafalsaaras  and  salaasaures 
Miekalnzyd  (ia  Krystallea  das  yiergHedrigen  aad  des  awai* 
oad  awcigUedrigen  Systems)  aad  doppelt -phosphorsauras  Na- 
tron Cia  swei  verschiedenen  Krystallreihen  des  zwaf»  aad 
zweigliedrigen  Systems).  Hierzu  kommen  noch  folgende  neuere 
Erfahrungen. 

Das  Kupferoxydnl  zeigt  im  gewöhnlichen  Rothknpfererz 
das  vegelmäfsiga  Okt«adar  und  aadare  Fonnaa  des  regel- 


1  8.  Art.  Kryefaifci^fa.  Bd.  V.  5.  liSt. 
IX.  Bd.  liüH 
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M^Ngen  Systenui;  dagegen  io  der  Kopferblüthe  nach  Succow^ 
•Ine  ftgdoB&ffige  Mohiaeitige  SXol«;  idfo  aerselb*  Dimorphii» 
nai,  wie  beim  metallUcbtn  Kupfer.    Hach  dto  B«obaolitiiii* 

gen  von 

fach -lod' Quecksilber  eos  seinen  Anfldbungen  towolily  alibei 
der  Sublimation  in  stfhr  geliader  Würih»  UM  stharlacbrotlMtt 
Krystallen  des  vi»»rj^licdrigen  Systems  an ,   dagegen  bei  seiner 
Sublimation  in  höherer  Temperatur  in  schwefelgelben  rhom« 
bischen  Tafeln  des  zwei-  and  eingliedrigen  Systems.  Die  ro- 
then  Kiystalle  Wtffdeif  bd  i^vfesiMlige«  EttfütaM  galb,  bciB 
Erkalten  wieder  rotb.    Die  dorcb  Snblimatioa  eriiakeM  gfll» 
ben  Krystalle  bleiben  beim  KlWkM  MirMttdeit;  aber  bei 
schwichsten  Reibung  oder  Berührung  mit  einer  SpilM  IMl 
sich  der   berührte  Punct  scharlachroth ,    und  dieie  Ribnng 
pflanzt  sich  unter  einer  Bewegung,    wie  wenn  die  Masse  be- 
lebt wäre,    durch  den  ganzen  Krystallhaufen  ,  so  weit  er  zu- 
sammenhängt, fort.    £s  bleibt  hier  die  äafsere  Form  der  gel« 
ben  Krystalle,  während  die  zusammengesetzten  Atome  dieselbe 
wecbselseitige  Lage,  wie  sie  den  rotben  Kryttellen  snkemM, 
angenommen  haben  müssen,  womit  die  rotbe  Firbnng  gegai 
ben  ist;  et  sind  gelbe  Aftdrkryitalle.    finblimirt  man  ei»  Oe^ 
»enge  Ton  rothen  nnd  gelben  Krystallen  bei  so  gelinder  MTii^ 
me,    dafs  erstere  ihre  Farbe  nicht  ändern,    so  sublimiren  sich 
rothe  und  gelbe  Krystalle  zugleich ;  letztere  können  nicht  aus 
den  rothen  Krystallen,  die  man  erwärmte,  gebildet  seyn,  da 
die  £rwärmtlng  unter  ihrer  Farbenveränderung  blieb.  Hier- 
aos  schliefst  FnAH&BmiiM,  dafs  die  gelben  Krystalio  abioi- 
cbe  verdampfen  ond  der  Dampf  der  gelben  tob  dem  der  ro- 
then versebiedett  sey.     Sollte  nicbt  ▼teffeiebt  die  TemperM 
so  in  der  Mitte  gestanden  beben,  dafs  sieh  an  kühferen  Offen 
reihe,    an  etwas  wärmeren  gelbe  Krystalle  aus  dem  Dampfe 
verdichteten?    Andere  interessante  Beobachtungen  von  Fraä- 
RENHEiM^  bestehn  in  Folgendem.    Läfst  man  einen  Tropfen 
von  in  Wasser  gelöstem  salpetersaorem  Kali  auf  einer  Glas- 
platte verdunsten  und  beobachtet  die  sieh  bildendeii  KiTttaUe 


1  Poggendorr»  Ann.  XXXir.  528. 

«  SiilioDaii  Anier.  Jo«ri..  i  .  XVI.  p.  174. 

8  Jahresbericht  der  achlcsuchtii  GeteiUchaft.  1837.  S.  14. 

4  Pü^geudorlT«  Auu.  XL.  4^. 
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anter  dem  Mikroskop ,  so  bemerkt  man ,  wie  sieh  neben  we- 
nigen Krystallen  des  zwei-  und  zweigliedrigen  Systems,  in 
welchen  der  Salpeter  gewöhnlich  erscheint,  «och  viele  stum- 
pfe Rhomboeder  bilden,  welche  mit  denen  des  salpetersauren 
NatroDS  übereinstimmen. 

Hierans  ergiebt  sich  zugleich  dfer  Isomorphismus  von 
Kali  und  Natron.  Da  ,  wo  sich  die  Krystalle  der  zwei  ver- 
schiedenen Systeme  nähern ,  runden  sich  die  rhomboedrischen 
•b  und  verschwinden  allmaiig,  wahrend  sich  die  prismati- 
schen auf  ihre  Kosten  vergröfsern ,  wohl ,  weil  erstere  lösli- 
cher sind,  als  letztere.  Berühren  sich  beide  Krystallarten ,  so 
werden  die  rhomboedrischen  sogleich  trübe  und  zerfallen  in 
prismatische  Krystalle,  die  sich  ebenfalls  ausbreiten,  so  dafs 
am  Ende  alle  Rhomboeder  verschwunden  sind ,  aufser  bei  sehr 
flachen  Tropfen ,  wo  die  Flüssigkeit  um  die  Rhomboeder  her- 
um verdunstet,  bevor  die  Umwandlung  erfolgt  ist.  Die  trock- 
nen Rhomboeder  bleiben  unverändert,  aufser  beim  Ritzen  mit 
einem  prismatischen  Salpeterkrystall  oder  einer  Nadel,  wo- 
durch sie  bei  unveränderter  äufserer  Gestalt  und  kaum  merk- 
licher Trübung  in  ein  Aggregat  von  prismatischen  Krystallen 
verwandelt  werden,  so  dafs  sie  in  einer  gesättigten  Salpet^r- 
lösung  prismatisch  fortwachsen.  Auch  durch  Erhitznng  weit 
über  IIC^C.  werden  die  Rhomboeder  auf  gleiche  Weise  ver- 
ändert, so  wie  auch  aus  einer  heifsen  Salpeterlösung  blofs 
prismatische  Krystalle  erhalten  werden. 

Die  Umstände,  nnter  welchen  der  kohlensaure  Kalk  ent- 
weder als  Kalkspath  (in  Rhomboedern  ton  2,73  ipecifischem 
Gewicht)  oder  als  Arragonit  (in  hartem  Rectangniäroktaedern 
und  andern  Gestalten  von  2,92  specifischem  Gewicht)  krystal- 
lisirt,  sind  von  G.  RosE^  genau  ausgemittelt.  Läfst  man  eine 
i^aflösnng  des  kohlensauren  Kalks  in  Kohlensäure  haltendem 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten ,   so  erhält 
man  blofs  Kalkspath  in  meist  entscheitelten  ,  primitiven  Rhom- 
boedern ;  dampft  man  dagegen  die  Auflösung  im  Wasserbade 
ab,  so  erhält  man  Arragonit  in  sechsseitigen  Säulen,  mit  we- 
nigen Kalkspathkrystallen  gemengt,    weil  anfangs  die  Hitze 
der  Flüssigkeit  geringer  ist.     Mischt  man  bei  gewöhnlicher 

Teraperatur  wässerigen  salzsauren  Kalk  mit  wässerigem  koh- 

 1  - 
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lensanrem  Ammoniak,  so  cntstelu  znerst  ein  voliiminb'ser  flok- 
kiger.  Kiedierf cbl«g  von  kreideartigem  kohlensanrem  Kalk,  wel- 
cbery  wenn  man  ihn  sogleich  auf  dem  Filter  sammelt,  wäscht 
und  trocknet I  nnverändert  bleibt,  eio  specifischet  Gewicht  vw 
2»716  betitft  nn«)  eich  unter  dem  Mikroskop  ans  kieinoB  «K 
dnrchsichtigen  KSmem  bestehend  seigt  (dieses  ist  wohl  «liioi«> 
pher  kohlensaurer  Kalk) ,  welcher  jedoch  ^  wenn  or  •ifllgo  Mt: 
in  der  salzigen  Flüssigkeit  bleibt,  zu  mikroskopischen  Krystal* 
len  von  Kalkspath  von  2,719  specifischem  Gewicht  ziisammen- 
g^ht.  Werden  die  genannten  Salzlösungen  kochend  gemischt 
und  bringt  man  das  kohlensaure  Ammoniak  zum  saizsaureo. 
Kalk 9  so  erhält  man  Arragonit  mit  etwas  Kalkspath  ^m«pgt 
Fngt  man  dagegen  den  salssanrtn  Kalk  tnm  kohlensanrvn  Am^ 
moniak ,  so  erhält  man  Arragonit^  ans  besonderr  Ueinen  Krf<> 
stallen  von  2,949  specifischem  Gewicht .  bestehend.  'W«deo 
diese  Kryslalle  eher  nicht  sogleich  enf  dem  Filter  gesemmell^ 
ensgewaschen  und  getrocknet,  sondern  bleiben  sie  in  der 
Flüssigkeit,  so  gehn  sie  nach  dem  Erkalten  derselben  allmah^, 
in  8  Tagen  vollständig,  in  Kalkspathkrystalle  über;  unter  rei- 
nem Wasser  erfolgt  diese  Umwandlung  viel  langsamer.  Schmelzt 
man  kohiensaoren  Kalk  anter  starkem  Drucke  naefa  Hall*s 
Methode,  so  krystallisirt  er  beim  Erkalten  immer  tu  Kelk«- 
spalh«  Ein  grOlserer  Anragonitkrjstall  serfiHlt  bei  sekweebe« 
Glühhitze  ohne  Gewichlsveilast  so  einem  wetlsea  ondordi- 
sichtigen  gröblichen  Pulver,  dessen  specifisches  Gewicht  nnc 
noch  2,706  beträgt.  Also  krystallisirt  der  kohlensaure  Kalk 
in  der  Gestalt  des  Arragonits  ungefähr  bei  100®,  dagegen  so- 
wohl bei  niedrigerer  als  bei  htfherer  Temperatur  als  Kalk- 
spath, 

b)Amorphisma8« 

Die  Lehre  vom  Amorphtsmns  ist  erst  in  neuerer  Zeit  dnrtlr 

FtTCHs'  entwickelt  worden,  dessen  Beobachtungen  und  Ansichten 
in  dem  Folgenden  mit  einigen  Zusätzen  benutzt  sind.  Ein  fester 
K^>rper  erscheint  entweder  blofs  krystallinisch ,  oder  bloCf 
amorph,  o^pr  tritt  aucK  bald  krystallinisch ,  bald  amorph  auf, 
je  nach  den  Umständen,  unter  weichen  er  aus  dem  flüssige« 


1  Sehwei^ger't  Jooro.  Tb.LXII.  8.S57.  LXVlI.d  418.  Pog^ea- 
deHTa  Ado.  XXXI.  577. 
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Zu&taDile  ia  üen  festen  übergeht,    uoJ  nach  seiner  ur.sprüng- 
lichen  Geneigtheit  für  6'Ye  Annahme   diese«  oder  jfiits  ZubUn- 
«ies.     loa  amorphea  Zustande  geilt   den  festen  Körp«ru  niclit 
nur  die  äufserliche  Krystallforni  ab,  boudern  auch,   selbst  bis 
auf  ihre  kleinsten  TJieilt,  jede  Art  von  krystallinischer  Textur • 
»ie  zeigen  keine  doppelte  Strahlenbrechung ,  keinen  Lilatterdurch- 
gaog  und  keinen  kürnigen,    soudern  einen  muschligan  Bruch, 
^larmor  ist  kein  amorpher  Korper,   sondern  ein  Aggregal  von 
kleinen  unausgebildeten  Krystallen.    Glas  ist  amorph.  Kommt 
ein  ond  derselbe  Körper  in   beiden  Zustanden  vor,    so  ist  er 
im  krystallinischen  imaaer  speciiisch  schwerer,  harter  uud  luei- 
stens  auch  weniger  löslich,  als  im  amorphen.    Es  .scheint  d«!- 
!ier,    daU  sich  im  ersteren  Zustande  die  Atome  mehr  nuhern, 
aJs  im  letzteren.      Die  Ueberfiihrung   eines  Körpers  aii^  dem 
amorphen  Zustande  in  den  krystallinischen   nennt  Fucitd  die 
Trans/ormalion  und  die  aus  dem  krystallinischeu  ia  d«u  amoi- 
phen  die  V^/ormativn  oder  JuiUslaUuti^, 

Bin  amorpher  Körper  kann  entstehu  : 

1)  Durch  Schmelzung,  die  dann  f^etglasun^  zu  ner>Den 
ist.    So  die  gewöhnlichen  Glasnrten,    viele  Schlacken,  Ob&i- 
dian,  Pechsteia,   PerUtein,    Uimstein ,    verglaste  Boraxsäure, 
rhosphor^ure,  anenrge  5aure,    Arseniksäure  u.  s.  w.  Alle 
die  Körper,  die  nach  dem  Schmelzen  amorph  erstarren,  zei- 
gen einen  zabeo  Flufs.     Di(>se  Zähigkeit  scheint  der  Grund  %a 
seyo,  warum   sich  die  Atome   wahrend   des  Grsiafrens  nicht 
so  ziisammenlagern   können ,    um   eine  krystallinische  Mojise 
zu  liefern.    Man  kann  als  Re^iel  annr'hmen,   dafs.   wenn  eiiia 
geschmolzene  Materie  nach  dem  raschen  Erstarren  durciisich- 
tig  erscheint,  sie  amorph  ist,  dagegen  krystallisirt ,    wenn  sie, 
wiewohl  sie  während  des  Fliefsens  klar  erschien,  beim  RrkaU 
ten  trübe  oder   undurchsichtig  wird,    wie  z.  G.  Kalihydrat; 
denn  die  vielen  kleinen,  nach  verschiedenen  Richtungen  durch 
«irieDder  gewachsenen  Rrystalie  müssen  eine  confuse  lirechnng 
und  Zurückwerfung  des  liichts  veranlassen.      Nach  einer  Ke^ 
nerkang  von  Guahau  scheint  beim'  Erstarren  zu  einer  amor- 
phen Masse  weniger  Wärme  entwickelt  zu  werden,  aU  beio» 
Kiystallisiren ,    wenigstens  entwickelt  das  doppelt*  phosphor- 
»aure  Natron  ^ach  dem  Schmelzen    beim    Krstarreu  weniger 
llitae,    als  das  doppelt -aisenikbauie  Natron;  eriiteres  MKarrt 
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duzehnolitigen ,  «ut  Fmni  spMioiBeogfMtittMi  Mms«. 

2)  Durch  Abdampfung  seiner  Löfuog.  Ein«  Auflösang 
des  Gummi's,  Leimt,  EiweirMtoiTs ,  WassergLses  u.  s.  w.  in 
WAtter  und  der  meiftsa  Hin«  ia  Weingeist  lädt  beim  Ver^ 
dansten  die  gelösten  Stoffe  soMMpli  zurück.  AUa  diese  Stoff« 
nmd  tclMm  in  athr  Umto  Meiigea  4m  Ukmpminuh  lüduif^ 
tia  Ufibta  dahar  aodk  Tellig  geljüt,  mthi&m  4tt  gritfiNa 
CWI  dtMflbra  .▼•ffdiaaitat  ist,  nad  bSdaa  aiaa  athr 

^^WKvy  dick«  Ltfsaog,  deren  Zühigkeit  wiederam  dia  ki|itaUU 
aische  Aoeioaaderlageruog  su  hindern  scheint. 

3)  Durch  Fällung.  Die  meisten  voluminösen,  g^dleitaili* 
g9B  and  schieinigeo  Nttdeischlige  find  wohl  ab  amorph  sa 
WtrailMaa.  Thaila  bahaltaa  lia  diaiaa  Zatuad  aaeh  bat  Ha- 
gaiaai  Varwailaa  ia  dar  Flöaaigkait  aad  itaüaa  aaeh  dam  Aaa- 
w^afcaa  aad  Trocknaa  afdiga  oder  darahacheiBanda  Hassan 
Toä  'aiaschligem  Bruch  dar ,  z,  B.  Alaunerde  und  phosphor* 
saurer  Kalk;  theils  sinken  sie  schon  in  der  Flüssigkeit,  in  der 
sie  sich  bildeten ,  zu  einem  minder  voluminösen  Aggregat 
von  kleinen  Krystallaa  sttfanunani  wie  kohlaaaaoraf  Kalk| 
Uaiasäata« 

«)  AMorphiaains  alafaehar  Slofla» 

Der  Kohlenstoff  zeigt  Dimorphismus  im  Diamant  und  Gra- 
phit; der  RuTs  und  die  Kohle  überhaupt  lassen  sich  als  amorpher 
Kohlanstbff  betrachtaa*  Aoah  dar  dimorphe  ßchwefel  läfst 
aicb  amorph  arhaltaa,  vaoa  oma  «ha  weit  äbar  daa  Schmala- 
panat  arhitst,  ao  dafa  er  dkkflössig  wird,  aad  daaa  ia  Waa- 
aar  gielat^  woiia  er  sa  einem  waiehen  hyacinthrolhea  Ghm 
aiatartty  welches  aber  allmülig  wieder  krystallinisch  und  da« 
mit  nndurchsichtig  und  gelb  wird.  Auch  der  aus  wässerigea 
.  Flüssigkeiten  gefällte  Schwefel,  die  Schwefelmilch,  scheint 
sich  im  amorphen  Zustande  zu  befinden.  Der  Phosphor,  ha 
Dunklea  anter  Wasser  aufbewahrt y  überzieht  aich  mit  eiaam 
weilsen  nndorchsiahtigaa  PoWeri  walahea  «war  Toa  Pbloosb 
fiir  eia  Hydrat  daa  Phosphora  erklirk  warde,  aber  aaeb  HL 
Roai*  lainar  Phosphor  ist,  aar  Toa  eiaat  aadara  Aggcegaiioo, 
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^uod  zwischen  40^  und  50^  ohne  Gewichtiabnahmo  zu  ge- 
wöhnlichem Phosphor  zosammeoschmeUend«  Einer  difficr 
Mdcii  Zastände  des  Phosphors  möchte  «in  MDorpher  styn» 
Pas  oogeglttlit«  Silicinm  ist  beim  Efhitsen  in  dtr  Lnft  v«r- 
bwBiiGe^ff  soTpr  in  WamistofT^as  geglübte  oicbt;  wtbr- 
flcb«in|ie1i  itt  erstem  amerph,  letsteres  brysfelliniich  nnd  de« 
mit  cobä'renter.  Die  eitfFallenden  Eigenschaften  des  Plarin* 
schwarz^  lassen  es  mit  Wahrschejalicbkeit  als  amorphes  Pia- 
tin betrachteo« 

ß)  AmorphisBiDS  susammengesetater  Stoffe. 

Bs  sollen  liier  blofs  diejenigen  ▼erbiodungeri  betrachtet 
werden,  welche  sowohl  krystallinitich  als  auch  amorph  vor- 
kommen,   da  fa  vorzüglich  nachgewiesen  werden  soll,  dafs 
bei  gleicher  Mischung  verschiedene  Eigenschaften  gegeben  seyn 
kennen.    Der  Quam  hat  2,69  specifiaches  Gewicht  and  dop^ 
pelte  äimblenbre«bnng.  Igst  sieb  nnr  wenig  in  kochendem 
wüsaeff^m  Kali  nnd  erhiirtst,  noch  so  fein  ge|Nilvort,  nicbt 
«it  Kalk  unter  Wasser.    Der  Ofal  hat  2,09  spedfisehes  Ge- 
wiebt  nnd  einfache  Strahienbreobnog ,   Ufst  eich  leieht  in  ko« 
chendem  Kali  und   erhärtet  mit  Kalk  iioter  Wasser  zu  einem 
Mörtel.    Beide  Mineralien  sind  Kieselerde  ;  doch  hült  der  Opal 
5  bis  10  Procent  Wasser,   nnd  von  diesem  wurde  die  Ver- 
«chiedenheit  abgeleitet,    indem  man  den  Opal  als  Kieselerde» 
'hydnt  bettnchtete.    Für  eine  solche  Annehme  ist  jedoch  der 
'Waasorgaholt  des  Opals  m  gtring  und  sn  veründorlich,  Fve«» 
hntmehltt  daher  dmi  0|mI  aU  amorphe  Kieselerde ,  woflör  noch 
sptielif,  diiii,  «an»  man  ans  ihm  dnrch  Gfühhitno  aliss  Was- 
ser ansgetrieben  hat,    er  fs^t  noch  dasselbe  Ansebn  besit2t^ 
wie  zuvor,  und  sich  noch  fast  ebenso  leicht  in  Kali  l^t.  Di*) 
chemisch  dargestellte  Kieselerde,   auch  geglüht,  verhalt  »ich 
'gngen  üali,  wie  der  Opal,  nnd  ist  daher  al»  emorphe  au  be- 
trachten.   Gbalcedon  and  (Penerslein  sind  Gemenge  von  Qners 
Opd^  Wildier  latntsro  sich  dnieh  Kochen  mit  KeK  aos- 
iMrn  Utüp  Qnani  rom  Ansah»  des  Kasahelsogs  an- 

rikkhiaiht. 

Erhält  man  grünes  Glas  mehrere  8t(tn<ien  bis    l^g**  hei 
einer  Temperetor»  in  der  es  gerede  weich  wird  ^   webei  man 

i    S.  Art.  PlttUm.  Bd.  TIL  S.  SOa 
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et  gewttluilich,  damit  m  nicht  xotamatBiuilw  ood  Mint  Pom 
▼•rli«r«y  mit  irgend  einem  ansehmelsberen  Pulver  fest  om- 
giebt,  deuen  chemische  Nitar  übrigens  ganz  gleichgültig  ist, 
z.  B.  mit  Kohle,    Eisenoxyd,   Beinasche,  Sand  u.  8.  w. ,  so 
wird  es,  von  aufsen  nach  innen  fortschreitend,  trübe  und  fa- 
serig, und  ist  endlich  vollständig  in  das  Reaumur'acJie  Porcelr- 
lan  verwandelt,  welches  weifs,  wenig  durchscheinend ,  meist 
▼onCisen'gemBnidiei  übrigens  specifisch  schwerer,  strengflussigef 
und  bei  weitem  hXrtec  sb  das  ist,  sm  Stahl  Fonken  gieht« 
Wärme  und  Elehtridtit  hessec  leitet,  daher  beim  Reiben  nicht 
elektrisch  wird,  und  welches  auch  bei  lascbsm  Temperatur- 
Wechsel  nicht  so  leicht  springt.     Diese  Verifndemng  erfolgt 
ohne  merklichen  Gewichtsverlust  und  ist  wohl  davon  abza> 
leiten,    dals  wahrend  des    länger  dauernden    Zustandes  der 
Weichheit  die   das  Glas   constituirenden  zusammengesetzten 
Atome  sich  dichter  und  in  der  Art  an  einander  legen ,  dals 
Krystalibildang  erfolgt.   Doch  ist  hierzu  ntfthigi  daCs  das  des 
bestimmte  Bestandtbeile  in  bestimmten' Verhüllnissea  enthalte^ 
daher  nicht  alles  Glas,  und  in  der  Regel  nicht  das  wcICm, 
dieser  yerinderaog  fiihig  ist  und  daher  auch  wohl  im  Reen- 
mur^schen  Porcellan  häufig  amorphe  Glastheile,    den  krfstalli« 
nischen  beigemengt,    übrig    bleiben  mOgen.      Schmelzt  man 
Keaumur'sches  Porcellan  von  2,S0  Speci£schem  Gewicht,  so  lie- 
fert es  nach  Gutto«  Moaveai;  ein  Glas  von  2,625  spccift» 
Schern  Gewi^t,  was  aber  ailerdings  nicht  durehstehtig ,  son- 
dern bedeutend  getrübt  ist»     Aueh  mir  liefeito  «in  Splitter 
Reenmur'sches  Proceltan ,  auf  Platindrabt  vor  dem  Lothrohrs 
gcschmolsen,  nech  starkem  Blasenwerfen  ein  stark  getrübtes 
Glas.    Also  scheint  doch  einige  chemische  Aenderung  bei  die- 
ser Entglasung  vorgegangen  zu  seyn'.     Basalt,  der  ein  Ag- 
gregat von  Krystallkörnern  ist,   schmilzt  zu  einem  schwanen 
Glase;  dieses,  längere  Zeit  in  der  Glühhitze  erhalten,  wird 
wieder  feinktfrnig  und  undurchsichtig«  f VCBS  Khmob  dnnh 
starkes  Feuer  ein  Gemenge  von  Thon,  Kalk  und  Magnel- 
eisen  sa  einer  sohwersen  Schlacke  snsemmen;  eis  dieso  je- 
doch beinahe  abgekühlt  war,  so  wurde  sie  gleichsam  leben- 


1  Tergl,  Lawii  phjs.  eheni,  AbkaadU  obere,  von  KaSaiTS  8.4tS. 
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dfg  und  seifiti  in  wenig  Augenblicken    ca  einem  graaen 
Pulver. 

Vesavian  ond  Kalkgranat  haben  dieselbe  chemische  Zu- 
IMBDiensetzang ;  namentlich  giebt  die  Analyse  des  Vesovlaas 
^om  WiltttfiasM  und  des  grünen  Granats  ebendaher  hat  dat- 
selb»  Rasottit,  Dach  dar  Foraial:  CaO  +  Al*0^  +  38iO^ 
aar  dalt  btl  baidao  tio  Thail  der  Alaoattd«  durch  du  dar- 
telban  isomorpha  Bisanoxyd  vartrataa  ist*  Dia  Krystalla  des 
V«80Tians  gehören  dem  viergUedrigen ,  die  des  Granats  dem 
regulären  Systeme  an;  specifisches  Gewicht  der  ersteren  3,63, 
der  letzteren  3)4.  Dieselbe  Verbindung  nun ,  welche  fähig 
ist,  in  dan  baidan  Gestalten  des  Vesavians  nnd  Granats  Di- 
norphismas  ta  sugav^  läfst  sich  aach  im  amorphen  ZoStand« 
•rhaltan.  Man  mOga  dan  Vasuvian  oder  den  Graoat  sehnaU 
San,  so  arUUt  man,  wia  Masvos^  g«<«igt  hat,  ohna  Ga- 
^chtsvarlnsl  immar  gans  dassalba  Pt^dnety  nüttlich  ain  Glas 
von  derselben  gronen  Farbe  und  Durehschelnheit ,  wie  die 
der  krystallisirten  Mineralien ,  aber  weicher  und  von  nur  2,95 
specifischem  Gewicht,  so  dafs  bei  diesem  Uebergange  aus  dem 
krystallinischen  in  den  amorphen  Zustand  eine  Ausdehnung 
um  beinahe  ^  statt  findet.  Zugleich  zeigt  sich  dieses  Glas  iH 
Salssiaia  UlaUch,  wührand  as  dia  baidan  krystallisiitan  Büna- 
Tnliao  nicht  sind.  Noah  mahrara  andar«  ffiasalarda  Jisltandn 
Foisilitii)  dia  nicht  in  Salssüara  lOstich  sind,  wardan  as  darob 
Glfifton,  wofcl  SOS  derselben  Ursieha. 

D!a  im  GroFsen  sublimirte   arsenige  Säure  schmilzt  im 
Helme   wegen  höherer   Temperatur    zu    einem  wasserhellen 
Glase  zusammen.     Dieses  weiDse  Arsenikglas ,   bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  Monate  lang  aufbewahrt,    wird  trübe  und 
•odliab  mmSk  und  nndurchsichtig.  Auch  biar  ist  as'wahrschaia- 
lisli ,  da(s  ain  Uabeigang  ans  dam  amorphen'  glttigan  in  dan 
krjstaüimsokaB  Zdstand  statt  findat,  na#  bfaibt '  es  anfTalland, 
dnfa  hierbai  naeh  GtriBOVET  das  spaciflseha  Ckwicht  von 
3,7385  auf  3,695  abnimmt  und  sich  die  undurchsichtige  Sänra 
in  kaltem  und  heifsem  Wasser  etwas  reichlicher  lost,  als  dia 
glasige,   während  sonst  beim   amorphen  Zustande  geringere 
Dichtigkeit  und  leichtere  Löslichkeit  statt  findet.     Löst  man 
«Ii»  noaii  dnrcbsiebtigAäara  in  kochaodar  vnrdlinntar  8ab« 


1  Vaggandotff a  Ann.  ZX.  «17.  XXl.fldl  XXIUmU 
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»äure  und  läfst  die  Losung  3ehr  langsam  erkaltep  t  so  leuchtet 
nach  H.  Rosb^  jeder  sich  ausscheidende  Krystall  lebhaft.  Die 
krystalliairle  Säure,  in  Salzsäure  gelöst,  zeigt  diese  Erschei- 
nung nicht,  desgleichen  nicht  die  verglaste  Säure,  nachdeto 
sie  undurchsichtig  geworden  ist,  aufser  wenn  sie  noch  etwas 
amorphe  Säure  beigemischt  enthalt.  Indem  also  die  glasige 
Säure  beim  Krystallisiren  aps  ihrer  salzsauren  Lösung  in  kry- 
stallinische  übergeht,  wird  Licht  frei.  Diese  Erfahrung  ist  in- 
sofern auffallend,  als  sie  zeigt,  dafs  die  Auflösung  der  amor- 
phen Säure  von  der  der  krystallinischen  verschieden  ist,  da 
doch  mit  dem  flüssigen  Zustande  aller  Upterschied  von  Amorph 
und  Krystallinisch  aufhören  sollte. 

Die  Behauptung  von  Berzelius  ,  dafs  der  Mineralkermes 
dieselbe   Zusammensetzung   wie    das   graue  Schwefelantimon 
besitzt  (SbS'),  welche,  wiewohl  sie  durch  H.  Kosr/s,  Pui- 
Lipps's  und  raeine  Versuche  bestätigt  wurde,  dennoch  bis  auf 
die  neueste  Zeit  wiederholt  bestritten  worden  ist,  erhält  durch 
die  Ansichten  und  Versuche  von   Fuchs  eine  neue  Bestäti- 
gung und  vollständige  Aufklärung.      Nach  ihm  ist  das  graue 
Schwefelantimon  die  Verbindung  im  krystallisirten  ,  der  Mine- 
ralkermes dieselbe  Verbindung  im   amorphen  Zustande.  Es 
war  bereits  bekannt,  dafs  Mineralkermes,  bis  zum  Schmeleen 
erhitzt,  ohne  alle  Gewichtsänderung  beim  Erkalten  zu  grauem 
Schwefeißntimon  krystallisirl.      Wenn  mao  umgekehrt  graues 
Schwefelantimon  schmelzt  und  dann  in  kaltes  Wasser  giefsl, 
10  «rhMlt   man   nach  Fuchs  eine  glänzende  dunkle  Masse 
von  muschligem  Bruche  und  von  4,t5  speciEschem  Gewichte, 
während  das  des  grauen  Schwefelantimons  4,6  beträgt,  die 
ein  dem  Kermes  ähnliches,  ,nur  etwas  dunkleres  rothbraunes 
Pulver  liefert ,  während  das  des  grauen  Schwefelantimons  graa 
iil»     Die  rasche  Abkühlung  der  geschmolzenen  Verbiodoog 
hinderte  also  die  krystallinische  Zusammenfügung,    und  der 
Körper  bleibt  gröfatentheils  amorph.    Das  schwarze  Schwefel- 
quecksilber,    welches  man  durch  Fällung  eines  Quecksilber- 
oxydsalzes mittelst  überschüssiger  Hydrothionsäure  erhält ,  hat 
genau  dieselbe  Zusammensetzung,   wie  der  Zinnober  (HgS}, 
und  geht  durch  Sublimation  in  diesen  über;    umgekehrt  wird 
l^ch  FuCRA  Ifliqg^pulverker  ZipnobA»   bis  tum  »ofaogei|dca 

1  Poggeadoffi  Mo-  XXXV.  481. 
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Vtrdanpfen  trbitzt  md  dana  in  kaltes  Wautr  gataachl,  in 

fchwarzes  Schwefelqueck^ilber  vtrwandelt«  Hier  ipt,  antge- 
^eogeaetzt  vom  Schwefelaotimoo^  daa  kryttalliniache  S^wefel- 
iqaecktilber  roth  und  durchaichlig ,  daa  amorphe  aber  achwarx 
4ud  aadurchficbtig. 

EDdlich  scheint  aof  der  Transformation  oder  dem  lieber- 
gange  aus  dem  amorphen  in  den  krystallinischen  Zustand  die 
merkwürdige  Erscheinung  des  Erglimmens  vieler  amorphen 
Ktfrper  beim  Erhitsen  zu  beruhen.  Werden  sie  fast  bis  zum 
Gliihea  erhitzt,  so  zeigen  sie  ein  lebhaftes,  von  dem  am  mei- 
sten erhitzten  Pnncte  ausgehendes  and  sich  durch  die  ganze 
Masse  verbreitendes  Erglimmen ,  und  sie  besitzen  nun ,  wohl 
weil  ihre  Theile  dichter  krystallinisch  vereinigt  sind  ,  gröfsera 
Härte  nnd  viel  geringere  LOsIichkeit.  Diese  Körper  sind 
theila  solche  ^  welche  beim  Erhitzen  keinen  Gewichtsverlust 
•rleideo  and  orspriinglich  amorphe  sind,  theils  solche,  weiche 
vor  dem  Erglimmen  Wasser^  Ammoniak  u.  s.  w.  verlieren 
l^nd  erst  dorch  dieaen  Verlust  eines  ihrer  Bestandtheile  in  ei* 
aen  porösen,  amorphen  Zustand  Übergehn. 

Zn  den  erstem  gehört  der  Gadolinit  (kieselsaure  Ytter- 
•rde),  dem  gewifs  mit  Unrecht  eine  Kr>'StaUform  gageschrie- 
ben wird,  da  sein  muschliger  Bruch  qnd  sein  obsidianartiges 
Aassehn  für  den  amorphen  Zustand  sprechen.  Er  erglimmt 
bei  mä'fsigem  Erhitzen  sehr  lebhaft  und  löst  sich  vor  dem  Er- 
glimmen sehr  leicht  in  Salzsäure,  nach  demselben  selbst  bei 
mehrtägigem  Kochen  nur  anvollständig. 

Körper,  welche  zwar  ursprünglich  krystallinisch  sind, 
aber  durch  den  mit  der  Erhitzung  bewirkten  Verlust  eines 
fiüolitigertn  Bestandtheils  amorph  werden  nnd  dann ,  wenn 
l^ein  Gewichtsverlust  weiter  statt  findet,  bei  noch  stärkerem 
£rhitzen  das  Erglimmen  zeigen,  sind  folgende:  Zirkonerde« 
bydrat,  Titanoxydhydrat,  Tantalsäurehydrat,  Chromoxydul- 
hydrat, Eisenoxydhydrat,  IVhodiumoxydhydrat,  und  das  ba- 
sisch -  arseniksaure  Eisenoxyd ,  das  antimonigsaure  Kobalt- 
ozyd,  des  antimonsaore  Kobaltoxyd  und  das  antimonsaura 
K.opferoxyd  im  gewässerten  Zustande.  Erhitzt  man  diese  Ver- 
biodongen  nur  so  weit,  bis  sie  alles  Wasser  verloren  haben, 
so  ^igen  sie  sich  fast  noeh  so  gut  löslich,  wie  im  gewässer- 
ten Zustande;  ist  aber  vernöga  stärkerer  Erhitzung  du  Er- 
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glimmen  eingetreten,  so  zeigen  sie  viel  geringere  LiftlifliWt 
und  oft  auch  Farbenveränderung.    Bis  zum  Erglimmen  erhitzte 
Zirkonerde  l^st  sich  in  keiner  Säure  mehi,  aufser  in  kochen- 
dem  Vitriolöl;   das  verglimmte  Chromoxydul  ist  blester  grii«i 
ftit  sovor,  und  oor  noch  in  kochendem  Vkrioldl  löslich;  dM 
.  .vwglimmta  Bitmio97d  g)mtM  ««  HKrlt  umii  SAwnJMwhkmt 
Aua  ^piilyifUa  Riwnglan«,  weldi«r  kfjilillisiitflfi  ^mmiffd 
Jst;  wiliimid  die  geotonteii  entimonig«  iwd  ■ntimomwwa« 
Salze  vor  dem  Erglimmen  sehr  leicht  durch  Selzsänre  ceftettl 
werden,   so  widerstehn  sie  nach  dem  Erglimmen  ihrer  Wir- 
kung fast  vollständig,  sowie  sie  auch  viel  blasser  gefärbt  sioJ, 
als  zuvor,     Neclidem  das  gewässerte  basisch -phosphorsaare 
.Bittvierde- Ammoniak  zuerst  bei  gjaliodem  firhitsen  alles  Wm* 
Hir  wd  Ammoniak  verleren  ka^,  ^  seig^  es  bei  stärkerem 
da  Erglimmen«     Ebento  ▼edbXlt  tick  das  bei  mäTaiger  Er* 
JiiUuDg  det  Bedinerblan«  oder  dei  Einfackig^anebana  in  einem 
iDaalilliiappafat  blflibendt  KoklenttoflRiben. 

Et  gabt  klenns  hervor ,  dab  die  KSrper  iii  amoipkeA 
Zustand«  mtbr  WKrmn  gebunden  «ntkalten»  als  im  hrystiUI» 
niMkfM    •  •  ' 

WakrsckeinÜck  ist  auck  dar  Umstand,  dafs  Gyps»  den  i 
man  durck  gelindes  Erkityen  entwässert  l|aty  fAt  Wasser  c»^ 
hättet  y  nickt  aber  stark  erkitster«  daraus  zn  erUftren^  dials  dit 

entwässerte  Gyps  im  ersteren  Fall  in  amorphem,  im  letzteren 
in  kiystallioischem  Zustande  (als  Anhydrit)  zurückbleibt.  , 

Abweichende  Eigensehaften  der  Verbin- 
dvtJig^iiy  die.  aus  einer  ver8chied&aie.|^  i^u* 
saamie-iifiigaiif  der  einfacliea  At^tM^  mm. 
snsammengeaetsten  zu  erklären  sibd« 

Bei  den  darch  Dimorphismus  und  Amorphismus  bewitk- 
ten  Verschiedenheiten  der  Verbindungen  wnrde  angenommen^ 
die  zosammengesetzten  Atome  haben  immer  dieselbe  ßeschef*  I 
fenkeit,  und  es  hänge  nur  von  der  Art  ab,  wie  sich  die  sm- 
sammengetililen  Atome  an  eioaadir  bgem«  nk  baK.«dKM%  I 
bald'  jette»  krjMiMinisekn«   baki  «mnrpker  Iwsfcnd-  jHiisli^ 
-WaMlt  ftKugl  luismman^idafc  dlise  dtMi  MnMpiiitanK  «mI 


AiDorpItinmit  iiefvoi^tlMdilMi  Vmeliiedtnheitmi  anoli  bti  ein- 
fichen  Sroffen  vorkommen  können ,  da  aach  einfache  Atome, 
gleich  den  2U8ammengesetzten ,  sich  auf  verschiedene  Weise 
an  einaodar  lagern  kOnnen,  und  dafs  diese  VerschiadeDlieiten 
pakoba»  werden  darch  Sahwatiaung»  Vardanpliiiig  od«r  Aaf- 
I9§wm$  4aa  faittn  Ktfrpartt  wo  at  dann  tob  äan  UaMtIta- 
in  ofchingt,  in  mddum  zintesdo  tr  wiador  laüo  Gaüalt  ao- 

Anders  verübt  es  sich  mit  den  jetzt  %n  batracfatandas 
Tarschiadanhaiten,  bei  walchan  als  Ursache  anganonmaa  wird, 
^aft  dia  Art  oder  Zahl,  Dach  walchar  die  aSnfachan  Atoma  sa 
»inam  znsammeDgasatstan  Terainigt  sindy  Tarschiadan  ist.  Da- 
her kb'nnen  sich  diese  Verschiedanheiten  blofs  bei  Verbindun- 
gen vorfioden  und  sie  können  auch  beim  Uebergange  der 
Verbindungen  in  den  flüssigen  Zustand  unverändert  bleiben ; 
dann  dip  ainnal  auf  diese  oder  jene  Weise  gebildeten  zasem* 
naogasetzten  Atona  ktfnnen  ohne  Störung  dieser  Zusammen* 
ftgOBg  Mtl  WinBO  und  wägbarao  Aaflösangsnittaln  Varbio- 
dmigMi  afogdiB*  Zw«  VerbiiidongaBp  dia  so  aos  daasalban 
Stoffen  nach  demsalban  VarhMltnlsaa  BosamnaDgaiatst  aind, 
nur  dafs  dabei  eine  Tersehiedena  Grappirnng  der  einfachen 
Atome  zu  zusammengesetzten  statt  findet,  haben  nicht  blofs 
verschiedene  physikalische  Eigenschaften,  sondern  zeigen  auch 
varsciyedene  chemische  Verhältnisse.  Die  Auseinandersetzung 
dar  zo  dieser  Lehre,  deren  Aufstellung  vrir  BEaziLivs  var- 
dankan^  gah(fiigeB  Fälle  wird  diasas  dantlichar  machen. 

• 

a)  Itomorio« 

Wmi  iron  zwei  oder  mehraratt  Varbhidongan  aBganofl^» 
ißgm  üaaia»  anli,  daia  aia  in  ihren  BBsaaiBaBgatatstaB  Ato- 
SBB0  dttBelboB  EltniaBta  nach  danalbon  AtommU  anthaltan, 
so  daCa  das  sosamBaaBgasatsta  Atom  dar  aioan  VarbiBdung  so 
viel  wiagt,  wie  das  des  andern,  and  dia  VarMBdniigen  den-^ 
poch  verschiedene  physikalische  und  chemische  Verhältnisse 
7!eigen,  so  heifsen  sie  isomer  (von  iaog  gleich  nod  ^igog  Theilj, 
jjSo  wird  varmuthet ,  daia  dia  ain£achen  Atome,  welche  «in  zn« 
BBWtBgesetztes  bilden,  auf  varachiedeoa  Waiaa  an  ainaBdar 
ICBlBgiit  «Bd.  Vlalo  dor  frfihar  hiaifaar  gaaaahoaiaB  ViMÜB* 
doagaii  «üttd  in  f  anaftar  Zait  als  polyosar  aitant  ^FP«id«B^  B«i 
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aen  ^Älkig«tt|  Äiä  bl«n>«n,  wie  ZinnoK^^a,  t>hö«phortantf , 

trflnr^e  SiM,  Wlureitare,  Wein««are  nnd  Traubensaurp, 
Hbf  Mk  ^MMIH  Ait  Itekr  «d«  t^eniger  WihwiAwolichkcit 
«hie  ^lytti^  aaiMhitfeA,  nftd  m  bl«ibt  «ft  tot  Hand 
Doch  tw«lfelll«ft,  ob  ^gHiUkfr  iKmim  Vüttndtuieiii  hi 
•em  efigstttt  Suiiie  existirad. 

b)  Polymevi«. 

Zwei  oder  mehrer«  Verbindungen  haltts  dieselben  Elt- 
mittt»  Dach  demselben  Verhältnisse,  zeigen  aber  deshalb  ver« 
Khiedma  phyttkaliMh«  and  «btnif che  Verhältnisse »  weil  iht 
MSMMengctetstflt  Atom  eine  mtohiedaiM  Zidil  etefacbor  Ato- 
me onthält,  so  im  soMmmtBg^MtBtoii  Alomo  dto  «ioo» 
Verbindung  x  Atome  des  eineo  Stoffet  mh  y  dei  endara  Stof- 
fes vereinigt  sind,  in  dem  der  andern  2.x  Atome  dei 
Stoffes  mit  2.y  Atomen  des  andern,  oder  3-x  Atome  mit 
3.y  Atomen  u.  s,  w.  Hierdurch  wird  das  zusammengesetzte 
Atom  der  wtehiedenen  Verbindungen  2f  3a««*  w.  Mal  schwe- 
rer, ob  das  einer  andern.  Hierbei  kssen  sieb  folgende  Fällo 
xeebnett. 

Die  Phat/tkonäuM  icigt  neck  den  VersoebM  toa  Olammm^ 
STHOMBTca  ond  ▼orzüglicb  Gkaham  drei  yeisabiedene  Zu- 
stände,  in  welchen  sie  nnterschieden  wird  als  gew9knliek§ 
JPhoifhortäure ,  als  Pyrop/tosphorsäure  und  als  Metaphosphor* 
$Sur§,    Die  Verschiedenheiten  dieser  drei  Säuren  bestehn  im 
Folgendem.  Die  wässerige  Aafltfsung  der  gewöhnlichen  Phci« 
pborsMare  föllt  weder  salssaaren  Baryt  nnd  Kalk,    noch  £i- 
woHsy  nnd  giebt  naek  das  Ilentreliaatkm  mit  einem  Alkali  ei- 
nen gelben  Niedersohlag  mit  salpetersanrem  SilberosTd«  Dia 
der  PyrophösphotMi«  ÜMf  dbMiilIf  wadi»  sdsiaMii  fiaiyt 
und  Kelk,  ooth  Biweifs,  giabt  aber  nach  der  NiatraliMM 
mit  ein«m  Alkali  mit  Silberlttsting  einen  weifsen  Niederschlif. 
Die  der  Metapbosphorsänre  fällt  Salzsäuren  Baryt  und  salzsaoreo 
Kalk,   eoagulirt  das  Biweifs  und  giebt »   auch  ohne  vorher 
mit  einlfm  Alkali  nantraUihrt  sn  Sayn,  mit  salpafersanrana  Sil^ 
befmiyd  olnan  ifwifoan»  gMrftfirllgatt  Niedeitcldag. 

DI»  HaofftvarscHiadenbdl-  dfesa^  drei  WMtlt  B*g^  it 
iim  8lltt}gnngscapaoHlltr  1  Atote  gewSknIieket  Fkus^uiriM 
(PO^)  sättigt  3  Atome  irgelili  «kier  Sittbas!^)  tieiftdia«  dM* 
basische  Säure  |  d.  h,  eins  Säore,  von  der  1  Atom  3  Atoow 
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Basis  ntntralisirt.      Dieselbe  Menge  Fyrophosphorsänre  sKttigt 
nur  ^  und  dieselbe  Menge  Metaphosphorsäare  nur  ^  sovieL 
Sucht  man  nun  die  Verschiedenheit  der  drei  Säuren  in  der 
Isomerie,    so  nimmt  man  an,    ihr  zusammengesetztes  Atom 
I   bleibe  immer  dasselbe,    nämlich  PO^,   allein  die  fünf  Sauer- 
stoHatome  haben  sich  auf  verschiedene  Weise  um  das  Phos- 
phoratom herumgelagert  und  hiermit  sey  ihre  Constitution  und 
das  Vermögen,   Salzbasen  zu  neutralisiren ,   verändert.  Hier- 
nach vräTB  die  gewöhnliche  Phosphorsäure  dreibasisch ,  die 
Pyrophosphorsäure    zweibasisch   und    die  Metaphosphorsäure 
einbasisch.     Nimmt  man  dagegen  an,  die  Verschiedenheit  die- 
ser drei  Säuren  beruhe  auf  der  Polymerie,    so  läfst  sich  der 
Wahrscheinlichkeit  gemafs  festsetzen,    ein  zusammengesetztes 
Atom  der  gewöhnlichen  Säure  sey=PO^,  ein  zusammenge- 
setztes Atom  der  Pyrophosphorsäure  sey  =  P*  O'^  und  das 
der  Metaphosphorsäure  =  P^  O'*.  Somit  ist  das  Atom  der  Pyro- 
phosphorsäure zweimal  und  das  der  Metaphosphorsäure  dreimal 
so  grofs.     Nach  dieser  Ansicht  sättigt   1  Atom  gewöhnliche 
Phosphorsäure  3  Atome  Basis,   1  Pyrophosphorsäure  4  Basis 
und  1  Metaphosphorsäure  3  Basis.      In  mehreren  Verbindun- 
gen dieser  Säuren  vertritt  innig  gebundenes  Wasser  die  Stelle 
einer  eigentlichen  Basis.    Die  Bildung  und  Umwandlung  die- 
ser drei  Säuren  in  einander  hängt  von  folgenden  Bedingungen 
ab.    Ueberschtissige  Basis  erzeugt  besonders  in  höherer  Tem- 
peratur gewöhnh'che  Phosphorsäure.      Die  Affinität  der  Basis 
veranlafst  die  Elemente  der  Säure,  sich  so  zu  vereinigen,  dafs 
die  Verbindung  möglichst   viel   Basis   aufiunehmen  vermag, 
damit  weniger  Basis  unverbunden  bleibe.     Umgekehrt  erfolgt 
in  der  Hitze  bei  mangelnder  Basis,    oder  wenn  nur  1  Atom 
Basis  auf  i  Atom  Phosphor  der  Säure  kommt,    jedesmal  die 
i3ildung  der  Metaphosphorsäure.    Bildete  sich  bei  diesem  Ver- 
Jiäirnisse  gewöhnliche  Phosphorsäure ,   welche  dreimal  so  viel 
ßi^sis  zu  sättigen  vermag,    so  würden   ^  derselben  unverbun- 
id«D  bleiben.    Endlich  wenn  2  Atome  Basis  auf  PO^  (oder, 
jwss  dasselbe  ist,   4  Atome  Basis  auf  2  PO^)  in  der  Hitze 
«in wirken ,    so  entsieht  die  Pyrophosphorsäure,   welche  nach 
^er  isomeren  Ansicht  PO^  ist  und  2  Atome   Basis  sättigt, 
^ach  der  polymeren    P^O'^  ist  und   4  Atome  Basis  sättigt. 

{Lurz  je  nach  der  verschiedenen  Menge  von  Basis  (worunter 
acfi  das  Wasser  zu  begreifen  ist) ,  welche  auf  die  Säure  wirkt, 
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entsteht  immer  diejenige  Form  der  Säure,  welche  für  die  Sät- 
tigung der  vorhandenen  Basis  die  angemessenste  ist.  Folgende 
Beispiele  werden  dieses  erläutern. 

Beim  raschen  Verbrennen  des  Phosphors  entsteht}  weil 
hier  eine  Salzbasis  fehlt,   Metaphosphorsäure.     Diese  sowohl, 
als  die  Pyrophosphorsäure,  in  Wasser  gelöst,  verwandeln  sich 
in  der  Kälte  sehr  langsam,  beim  Kochen  schneller  in  gewöhn- 
liche Säure,  wegen  Einwirkung  des  überschüssigen,    als  fiisii 
wirkenden  W^assers,     Eine  solche  Auflösung,  unter  150**  »b— 
gedampft,  verliert  so  lange  Wasser,  bis  auf  PO*  nur  noch  3 
Atome  Wasser  übrig  sind  ,  welche  die  Stelle  von  3  Atomen 
Basis  vertreten.      Dieses  Hydrat  verliert  aber  bei  237®  immer 
mehr  von   dem  basischen  Wasser  und  hiermit   mischt  sich 
dem  Hydrat  der  gewöhnlichen  Saure  immer  mehr  Hydrat  der 
Pyrophosphorsäure  bei  (P  0*4-2  HO  oder        0*^  -f  4H0) 
und  bei  noch  stärkerem  Erhitzen ,  wodurch  ^  des  Wassers 
verdampft  werden ,  bleibt  blofs  Hydrat  der  Metaphosphorsäore 
(PO*  +  HO  oder  P3  0««  +  3  HO),   welches  denn  bei  stär- 
kerem  Erhitzen  als  Ganzes  verdampft.     Wird  irgend  eine  der 
drei  Formen  der  Phosphorsäure  mit  Natron  geglüht  in  dem 
Verhältnisse  von  PO*  zu  3NaO  oder  mehr,  so  entsteht  eine 
Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  mit  Natron;  da- 
gegen bildet  sich  bei  dem  Verhältnisse  von  PO* zu2NaO  (oder 
von  P'0*0  2u  4NaO)  pyrophosphorstures  und  bei  dem  Ver- 
hältnisse von  PO*  zu  NaO  (oder  von  P^  O»  zu  3NaO) 
metaphosphorsaures  Natron.     Eine    kurze  Beschreibung  der 
wichtigsten  Natronsalze  wird  diese  merkwürdigen  Verhältnisse 
noch  weiter  erläutern. 

Natronsalze  der  gewöhnlichen  Phosphorsäare: 
•  )  Sogenanntes  basisch- phosphorsaures  Natron  (3  NaO 
+  PO*+24HO)  krystallisirt  aus  einer  mir  Natron  versetz- 
ten Lösung  des  folgenden  Salzes  b,   bleibt  beim  Glühen  un- 
verändert. 

b)  Sogenanntes  neutrales  phosp/iorsaures  Natron  (3  NaO 
+  HO  [basisches  Wasser]  +  PO*  +  24  HO).  Die  Kry- 
stalle  verlieren  unter  100*^  die  24  Atome  Krystallwasser,  aber 
erst  in  Her  Glühhitze  das  1  Atom  basisches  Wasser,  welches 
neben  den  2  Atomen  Natron  die  3  Atome  Basis  ausmacht,  de- 
ren die  gewöhnliche  Phosphorsäure  zu  ihrem  Bestehn  bedarf. 
Durch  dieses  Glühen  geht  das  Salz  in  neutrales  pyropbos- 
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phorsaarct  Natron  über,  weil  Dach  der  Verjagung  des  1  Atoms 
basischen  Wassers  blofs  2  Atome  Basis  übrig  bleiben. 

c )  Saures ,  phosphorsaures  Natron  (NaO  -J-  2H0 
[basisches  Wasser]  +  P  O*  +  2  H  O  [Krystallwasser]).  Die 
Krystalle  verlieren  unter  100"  die  Hälfte  ihres  Wassers,  näm- 
lich die  2  Atome  Krystallwasser ;  die  2  Atome  basisches  Wasser, 
welche  neben  dem  1  Atom  Natron  die  3  Atome  Basis  bilden  ,  deren 
die  gewöhnliche  Phosphorsäure  bedarf,  werden  erst  in  der  Glüh- 
hitze ausgetrieben,  und  die  [geschmolzene  Masse  ist  meta- 
phosphorsaures  Natron,    weil  auf  PO*  nur  1  Atom  (oder  tnf 

O**  nur  3  Atome)  Basis  bleibt.  Wird  jedoch  das  Salz  nur 
bis  2u  190**  erhitzt,  so  entweicht  nur  1  Atom  basisches  Was- 
ser und  es  bleibt  das  pyrophosphorsaure  Salz  e. 

Diese  drei  Natronsalze  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure 
geben  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag 
(3  AgO  PO*)  und  bei  Anwendung  der  Salze  b  und  c  hält 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit  freie  Salpetersäure. 

NatronsaUe  der  Pyrophosphorsaure: 

d)  Neutrales.  Durch  Glühen  des  Salzes  b,  Auflösen  und 
Krystallisiren.  Die  Krystalle  halten:  2NaO  +  PO*+10HO 
(oder  4  NaO  +  P2  0»» -f-  20  HO).  Sämmtliche»  Wasser 
entweicht,  da  es  blofs  Krystallwasser  ist,  bei  mäfsiger  Wärme 
und  läfst  das  trockne  ^alz  in  übrigens  unverändertem  Zu- 
stande. Seine  wässerige  Auflösung  wird  nicht  durch  Kochen 
für  sich  verändert ;  wird  sie  dagegen  mit  Salpetersäure  oder 
einer  andern  stärkern  Säure  gekocht,  wodurch  die  Pyrophos- 
phorsaure in  Freiheit  gesetzt  wird,  so  geht  sie  in  gewöhnli- 
che über  und  liefert  bei  nachherigem  Neutralisiren  mit  Natron 
und  Krystallisiren  das  Salz  b. 

e)  Saures  (NaO  +  II O  +  PO«  oder  2  NaO  +  2H0 
p2  O'^)  bleibt  zurück,  wenn  man  das  Salz  e  einige  Zeit  ei- 
ner Hitze  zwischen  190  und  205"  aussetzt,  wobei  es  von  sei- 
nen 2  Atomen  basischen  Wassers  nur  1  Atom  verliert.  Nicht 
krystallisirbar.  Geht  beim  Glühen ,  wodurch  das  letzte  Atom 
Wasser  ausgetrieben  wird,  in  das  metaphosphorsauie  Salz  f 
über« 

Diese  zwei  pyrophosphorsauren  Salze  geben  mit  Salpeter- 
^t^rem  Silberoxyd  einen  weifsen  Niederschlag,    welcher  ent- 
halt.- 2Ag0  +  PO«  (oder  4AgO  +  P^O^o). 
IX.  Bd.  Kkkkkk 
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Die  Metaphosphorsänre  biMet  mit  Nttroo  bloft: 

f)  Neutrales  Salz  (NaO  +  PO«  oder  3  N»0  +  P> O«). 
Entsteht  beim  Glühen  von  c  oder  e  eis  ein  sehr  zerfliefsUclift 
das;  di«  Aafltftang  liefert,  keine  Kryitalle  and  reagirt  M 
wenig  Mner;  wif4  rie  einige  Tege  lang  bit  205*  erliitst»  wo- 
bei 1  Atom  Wattes  inräekgelialten  wird  ond  alt  badtdiM 
Weiser  in  die  Vetinndang  tritt,  to  bleibt  daa  Sets  e^  Andi 
liefert  die  Lösung  mit  überschüssigem  Natron  abgedampft  (ac- 
haltendes  Kochen  unter  Ersetzung  des  Wassers  bewirkt  dieses 
nicht)  in  das  Salz  a  über.  Das  Salz  f  giebt  mit  salpetersaa- 
rem  Silberoxyd  einen  weifsen  gallertardgea  NiedertcUig 
(AgO     PO«  oder  3  AgO  +  P^O<«). 

In  folgender  Tabelle  ist  eine   üebersicht  dieser  Verbin- 
dungen der  drei  Phosphorsäuren  in  Formeln  gegeben;  l  Atcn 
Wasser  vertritt  darin  immer  1  Atom  einer  wirklichen  Salzba- 
sis.   Bei  der  itomeren  Ansicht  sind  alle  drei  Säuren  PO^  ; 
bei  der  pc^ymeraa  aind  aie  PO«,  P^  O^o  and  P*  O^. 


Gewöhnli- 
che SiUure 


Pyrophos- 
pborsäore 


Hydrat 
Salz  c) 
Salz  b j 


Itomere  Anaicbt 


NaO 
iNaO 


Salsa)  3NaO 


Hydrat 
Salz  e) 
SaU  d> 

Metaphos- 

phorääure)  Hydrat 
ISalz  f ) 


NaO 
2INlaO 


NaO 


3H0 
-h  HO 


2  HO 
+  HO 


Poly 


+  PO» 

-hPO«  NaO 
+  P052]NaO 

4-PO&3NaO 

4-P05 

-f-P04|2NaO 
+PO»4iNaO 


HO-f  PO* 

|+PO«,3NaO 


3H0 
+  'iHO 
+  HO 


4H0 
2H0 


3H0 


+  PO« 
-f  PO» 
+  PO* 

+  P5  O'J 
+  P^O'* 


Die  isomere  Ansicht  giebt  einfachere  Formeln ,  die  poly* 
mere  läfst  deutlicher  den  Grund  einseho,  warum  die  eine  Säure 
mehr  Basis  sättigt,  als  die  andere.  Wollte  man,  aus  fedi; 
Erklärung  durch  Isomerie  ond  Polymerie  so  beseitigen,  sagei^! 
die  gewöhnliche  PhofphotsXnre  sey  eine  toMa,  welch«  3  Alöawl 
Watter  innig  gebunden  enlhült  nnd  daher,  mit  einer  mMsaif: 
Sahhatit  ntannnengabracht,  an  dia  SMila  detMtckao  Wai* 
•crt  ahentoviele  Atome  der  stSrfcern  SttabetaMatantchf ,  di»^rrr 
phofphonäore  aber  i ey  eine  solche ,  welche  nur  2  Atome ,  and  dit 
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Metaphoiphorsaure  eioe  solche,  welche  nur  f  Atom  Wasser  in- 
nig gebunden  enthält  und  daher  an  dessen  Stelle  nur 2  oder  1  Atom 
stärkere  Salzbasis  bindet,  so  bleibt  unerklärt,  warum  die  bei- 
den letztern  Säuren,  mit  mehr  Wasser  zusammengebracht) 
nicht  sogleich  3  Atome  im  Ganzen  binden  und  zu  gewöhnli- 
cher Phosphorsäure  werden;  warum  namentlich  die  durch  Ver- 
brennen des  Phosphors  entstandene  Metaphosphorsäure,  in  noch 
so  viel  Wasser  gelöst,  ihre  Rigenthiimlichkeit  behält  und  sie 
nur  durch  längere  Einwirkung  des  Wassers  in  der  Kalte  oder 
durch  kürzere  beim  Kochen  verliert;  warum  ferner  die  Pyro- 
phosphorsäure ,  mit  noch  so  viel  Natron  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zusammengebracht,  nur  2  und  die  Metaphosphor- 
säure  nur  1  Atom  aufnimmt,  aufser  bei  Anwendung  einer  der 
Glühhitze  nahen  Temperatur,  welche  in  Verbindung  mit  der 
Affinität  des  Natrons  eine  Aenderung  in  der  Constitution  dieser 
Säuren  hervorbringt..  Man  ist  daher  genöihigt,  entweder  nach 
der  isomeren  Ansicht  eine  verschiedene  Aneinanderlegung  der- 
selben Zahl  von  Phosphor-  und  Sauerstoifatomen  anzuneh- 
men, oder  nach  der  polymeren  eine  verschiedene  Zahl  der 
Atome  im  zusammengesetzten  Atom  bei  unverändert  gleichem 
Verhältnisse. 

Aehnliche  Verhältnisse,  wie  bei  der  Phosphorsäure,  kom- 
men nach  den  Untersuchungen  von  Gkhzelius  auch  bei  der 
tellurigen  (TeO)  und  Tellursäure  (T  e^  O')  vor. 

ßei  der  tel/arigen  Säure  sind  zwei  Modiücationen  zu  un- 
terscheiden, von  denen  die  eine,  A,  der  gewöhnlichen,  die 
andere,  B,  mehr  der  Pyro-  oder  Metaphospborsäure  entspre- 
chen möchte.  Schmelzt  man  tellurige  Säure  mit  Kali  zusam- 
men, löst  die  Masse  in  Wasser,  versetzt  sie  kalt  mit  Salpe- 
tersäure nnd  wäscht  die  gefällte  tellurige  Säure  mit  kaitfm 
Wasser  aus,  so  erhält  man  das  Hydrat  der  löslichem  Modi- 
fication  A  in  weifsen  Flocken ,  von  metallischem  Geschmack, 
Lackmus  röthend ,  etwas  in  Wasser,  leicht  in  Salpetersäure 
nnd  wässerigem  kohlensauren  Kali  löslich.  Wird  dagegen  die 
dorch  Salpetersäure  gefällte  Lösung  nur  bis  za  40^  erwärmt, 
•o  fällt  der  flockige  Niederschlag  zu  dichten  wuserfreien  Kör- 
nern der  anlöslichen  Modi£cation  B  zusammen ,  und  auch 
die  wässerige  Lösung  der  Saure  A  setzt  beim  Abdampfen  die 
Saure  B  ab;  desgleichen  die  Auflösung  der  Saure  A  in  Sal- 
petersäore  ohne  Abdampfen i  besonders  wenn  sie  warm  und  , 

Kkkkkk  2 
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coBMBtiirt'kt  '  Di*  naUlilM»  61m  B  Mlgt  taiir  gtrfogaii 

Geftcbmack,  rtfthet  s«lir  schwach  LaekMt«  l6kt  uch  nicht  in 
Wasser,  wässerigen  Säuren  und  Ammoniak,  and  nur  bei  fort- 
gofttztem  Kochen  in  wässerigem  kohlensauren  Kali^  beimSchmeU 
MO  Bit  k»hl— Mwrain  &aÜ  gtkt  sm  wiailwr  in  di«  flnim  A 

ix«  Miibm  TdlmiitenAttlk  tiob  idMltM  dunhZM^. 
flüiong  des.  tcOunamB  BmjfI»  mit  viMmm»  SohmfiMm» 
Rllriren  «od  Aibdampfen,  wo  si«  in  wasterlulligMi  KtyHalfeii 

«»schiefst.  Diese  Kiystalle  (Ta*  O*  -f-  3H0)  verlieren  bei 
160°  2  Atome  Wasser  ohne  Veränderung  der  Säure;  wird  aber 
auch  das  letzte  Atom  Wasser  ausgetrieben,  was  noch  unter 
der  Glühhitze  erfolgt,  so  ist  die  Säure  in  die  anltfsliche  Mo-> 
dification  B  übOTgtföhrl.  Dia  Säure  Ä  schuMokt  OMtaLbach,  v8- 
^wt  Lackamt  und  itfit  tioh  kiafat  in  Wais«r  und  wäistrigao 
Alkdioa.  Dia  8l«n  B  lOsl  sieh  ^Ita  b«m  Kodm  «Mit  ia 
Waswr,  SalpatmsXor*  nnd  wtoarigaa  Kali,  auiser  wsBttlcte- 
teret  saht  concentrirt  ist,  welches  sie,  in  die  Sfora  A  ver- 
wandelt, auflöst.  Die  Verbindungen  des  Kali's  oder  Natrons 
mit  2  oder  4  Atomen  Tellursäure  A ,  fast  bis  zum  Glühen  er- 
hitzt, verwandeln  sich  in  Verbindungen  der  Modification  B  und 
gahn  dadurch  ans  dem  Uislichen  in  daatinlOsIidiaa  Znstand  über. 

fiikliic  mm  diasa  Tatschiadeoatt  ZoslSiida  M  dar  Poly- 
maria,  so  hat  naB  viallaialit  ansanahmaa,  dio  tallwiga  Siiwa 
A  say  ToO,  dio  tslluriga  SXara  B  say  Ta*0<,  dia  Telinr- 
sSore  A  sey  Te^O'  nnd  dia  Telbrsänre  B  sey  Te^O^  ' 

£s  fragt  sich,  ob  die  antimonigsauren  und  antimonaaurcn 
Salze,  welche  in  der  Hitze  verglimmen  nnd  dadorch  fast  un- 
angreifbar durch  Säuren  wardan  (  s.  o.) ,  nicht  abanfalls  iiiaf- 
bai  ans  dam  oinon  polyoitiiB  Znatando  in  d«i  oodm  fibo»- 
gaha» 

fülil  umA  salssMfss  ZhuMsgr^  dnah  Aanonidk,  M-fv- 
hXk  mm  oaoh  BtEstim  aia  aodoNo  Zianoxydhydiol,  oli 
wooii  amn  Zinn  durch  Salpetersänra  oxydirt.     ßrstares,  das 

gatiföhnliche y  löst  sich  mit  Leichtigkeit  in  concentrirter  Salz- 
säure, letzteres,  das  anomale ,  löst  sich  nicht  darin,  ninunt 
aber  einen  kleinen  Theil  daisalben  in  sich  und  löst 
dann  nach  Abgiefsen  der  übrigen  Saksäure  in  grtffsara 
von  Wasaar  voUständig  aaf;  dia  so  «chaltan«  Aafittsang 
nnaf,  saibst  bai  gnÜMt  Vorifiaagagi  waaa  oasi  m 
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und  gi«bt  auch  mit  concentrirter  Salzsäure  einon  Niederschlag, 
der  sich  in  reinem  Wasser  wieder  It^st.     Alle  diese  Verhält- 
nisse kommen  bei  gewöhnlichem  Zinnoxyd  nicht  vor.  De- 
stillirt  man  das  anomale  Hydrat  mit  Salzsäure ,    so  geht  eine 
Verbindung  derselben  mit  gewöhnlichem  Zinnoxyd  über;  auch 
durch  Schmelzen  des  anomalen  Hydrats  mit  Kalihydrat  erhält 
man  eine  in  Salzsäure  lösliche  Verbindung  von  Kali  mit  ge- 
wöhnlichem Oxyd.    Umgekehrt  setzt  die  Lösung  des  gewöhn- 
lichen Oxyds  in  Salzsäure  beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  ano- 
males Hydrat  ab.    Diese  Verschiedenheit  läfst  sich  nicht  aus 
der  Annahme  erklären,  das  gewöhnliehe  Hydrat  sey  amorph, 
das  anomale  krystallinisch,  daher  minder  löslich;    denn  letz- 
teres ist  nicht  krystallinisch  und ,   einmal  gelöst ,    nHifste  es 
sich  gleich  dem  gewöhnlichen  verhalten.     Wir  haben  es  also 
auch  hier  entweder  mit  zwei  isomeren  Verbindungen  zu  thun, 
die  beide  SnO^  wären,   odeE  mit  zwei  poIymeren ,  nämlich 
SnO«  und  Sn^O*. 

Besonders  viele  Fälle  von  Polymerte  zeigen  sich  bei  den 
organischen  Verbindungen. 

Beim  Erhitzen  des-  Cyanquecksilbers  entwickelt  sich  das 
meiste  Cyan  unverändert,  als  Cyangas;  ein  kleiner  Theil  je- 
doch bleibt,  in  ein  braunes  Pulver  verwandelt,  in  der  Retorto 
aurück.  Dieses  braune  Pulver,  das  Paracyan,  hat  nach  Jouir- 
STOK  dieselbe  Zusammensetzang ,  wie  das  Gyan  (NC^)^  and 
-wird  als  N^  C«  betrachtet» 

Die  Cyensäure,   Knallsäure  und  CyanursKare  zeigen  IQ- 
einigen  ihrer  Verbindungen  dieselbe  Zusammensetzung,  na- 
mentlich ist  bei  allen  dreien  das  Silbersalz :   A  g  O     N  O« 
Dennoch  zeigen  diese  Säuren  sowohl  io  ihren  Verbindungen^ 
als  auch  für  sich,  so  weit  man  sie  in  diesem  Zustande  kennte 
di«  aoffallendstea  Verschiedenheiten.     Die  Cyansaure  ist  sehs 
fluchtig,  riecht  stechend  sauer,   zersetzt  sich  sehr  leicht  und 
löst  sich  reichlich  in  Wasser«     Ihre  Verbindung  mit  Silber- 
oxyd erscheint  ia  weiden,  nicht  in  Wasser  löslichen  Flocken,^ 
welche  sich  in  des  Hitze  nur  unter  Zischen  entzünden  und 
welche  mit  stärkern  Säuren  den  Geruch  der  Cyansäure  ent- 
wickeln.    Die  VerSindung  der  Knallsäure  (die  man  nicht  fiir 
sich  kennt)  mit  Silberoxyd  krystallisirt  in  weifsen,  in  Was« 
ser  löslichen  Nadeln,   die  ia  der  Hitze  und  darch  den  Stöfs 
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irit  Heftigkeit  verpuffen  *  und  mit  Sauren  keinen  Geruch  nach 
Cyansäure  entwickeln.      Die  Cyanursäure  krystallisirt  in  ge- 
ruchlosen, nicht  leicht  zersetzbaren,  schwierig  in  Wasser  lös- 
lichen, wasserhahigen  Säulen  und  bildet  mit  Silberoxyd  weifse, 
nicht  in  Wasser  lösliche,    beim  Erhitzen  nicht  verpuffende 
Flocken.  Diese  Verschiedenheiten  lassen  sich  mit  Lieb  ig  mittelst 
der  Polymerie  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  die  Knallsäure 
zweimal  und  die  Cyanursäure  dreimal  so  viel  Atome  enthält,  als  die 
Cyansäure;  mit  der  Zahl  der  Atome  wächst  jedoch  hier  das  Vermö- 
gen ,  die  Basen  zu  neutralisiren ,  oder  die  Sättigungscapacität  in 
gleichem  Verhältnisse.    Während  1  Atom  Cyansäure  (NC^O) 
J  Atom  Basis  neutralisirt ,    so  neutralisirt  1  Atom  KnalUäure 
(N'  C*  O*)  2  Atome  und  1  Atom  Cyanursäure  (N'C*0*) 
3  Atome  Basis.      Daher  ist  die  Cyansäure  ein-,  die  Knall- 
säure zwei-  ond  die  Cyanursäure  dreibasisch.      Hiernach  ist 
das  cyansäure   Silberoxyd   AgO  +  NC^^O,    das  knallsaure 
2  AgO  +       C*  OS  das  cyanursäure  3  AgO  +       C«  O*. 
Die  Neigung  der  Knallsäure,  Doppelsalie  zu  erzeugen,  hangt 
mit  ihrer  zweibtsischen  Natur  zusammen;   es  wird  das  eine 
Atom  der  Basis  oft  durch  ein  anderes  ersetzt;  so  ist  das  knall- 
saure  Silberoxydkali  K  O  +  A  g  O  +  N»  C*  O^     Für  die  Za- 
simmensetzung  der  Cyanursäure  aus  einer  dreifachen  Atomzaht 
und  für  ihre  dreibasische  Natur  sprechen  ihre  Verhältnisse  ge- 
gen Wasser  und  Kali ,  welche  an  die  der  gewöhnlichen  Phos- 
phorsäure gegen  Wasser  und  Natron  erinnern.      Ihre  aus  der 
Lösung  in  heifser  Salzsäure  erhaltenen  Krystalle  sind  ihr  Hy- 
drat und  halten  auf  t  Atom  Säure  (N^C^CP)  3  Atome  Was- 
ser, welches  sich  daraus  nicht  entfernen  lafst  nnd  die  Stelle 
von  3  Atomen  Salzbatis  vertritt.    Sie  bildet  mit  Kali  2  Setze, 
\irelche  auf  1  Atom  der  Säure  ein  oder  zwei  Kali  halten.  Da« 
Salz  mit  1  Atom  Kali  behält  noch  2  Atome  basisches  Wasser, 
das  Salz  mit  2  Atomen  Kali  noch  1  Wasser.    So  cntstehn  fol- 
gende Formeln : 

Cyanursäurehydrat  =3HO+N3C«05; 
Kalisalz  mit  1  Atom  Kali  =  2  H  O  +  K  O  +  N»  C«  O'; 
Kalisalz  mit  2  Atomen  Kali  =   HO  +  2  K  O -f- N' C^O'. 

Eine  vierte  hierher  gehörige  Verbindung  ist  die  unlösli- 
che Cyanursäure  oder  das  Cyamelid.    Es  entsteht,  wenn  man 

1   S.  ArL  Süler.  Bd.  Vlll.  8.  799. 
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das  CyansKureftiydrat  (NC^O+HO)  sich  selbst  überlarst.  Es 
ist  eine  weifse,  gerachlose,  nicht  krystallinische ,  in  Wasser, 
Salzsaare  ond  Salpetersäure  selbst  beim  Kochen  weder  lösliche 
noch  zersetzbare  Materie,  welche  beim  Erhitzen  mit  Vitriolöl 
gleich  dem  Cyansaurehydrat  in  schwefelsaures  Ammoniak  und 
entweichende  Kohlensäure  zerfällt,  während  die  lösliche  Cyan- 
ftäure  hierdurch  nicht  zersetzbar  ist.  Sie  enthält  die  vier  Ele- 
mente Stickstofi,  Kohlenstoff,  SauerstoiT  und  Wasserstoft'  ge- 
nau in  demselben  Verhältnisse,  wie  das  Cyansäurehydrat  und 
das  Cyanursäurehydrat ;  aber  nach  welcher  Atomzahl  und  in 
welcher  Art  der  Verbindung,  ist  nicht  bekannt.  Diese  drei 
Verbindungen  werden  vielfach  in  einander  umgewandelt.  Das 
Cyamelid  sowohl  als  die  krystallisirte  Cyanursäure,  in  einer 
Retorte  erhitzt,  destilliren  als  Cyansäurehydrat  über,  welches 
nach  einiger  Zeit  wieder  zu  Cyamelid  gesteht ;  das  Cyamelid 
löst  sich  in  wässerigem  Kali  su  cyaosaurem  Kali  auf;  schmelzt 
man  cyanursaares  Kali,  so  wird  es  unter  Entweichen  von 
Wasser  und  einem  Theil  der  sich  erzeugenden  Cyansäare  zu 
cyansaurem  Kali;  umgekehrt  wird,  wenn  man  zu  einer  wäs- 
serigen Auflö2>ung  des  cyansauren  Kali^s  so  viel  Essigsäure  fügt, 
dafs  dadurch  nur  ein  Theil  des  Kah's  entzogen  wird  ,  cyaour- 
saures  Kali  niedergeschlagen.  Nach  Liebio's  Vermuthung  be- 
ruht die  Verschiedenheit  des  Cyamelids  von  den  Hydraten  der 
Cyansäure  und  Cyanursäure  nicht  auf  Polymerie,  sondern  auf 
iVletamerie  (s.  i>.).  Während  nämlich  diese  beiden  Hydrate 
Cyan  -|~  SauerstofT  4~  Wasser  nach  verschiedener  Atomzahl 
enthalten,  sieht  er  das  Cyamelid  als  eine  Verbindung  von  2 
Atomen  Kohlenoxyd  mit  1  Atom  eines  Stickwasserstoffs  ao, 
welcher  1  Atom  Stickstoff  auf  1  Atom  Wasserstoff  enthält 
(C^O^+NH)  Die  Atome  sind  hier  dieselben,  wie  im 
Cyansäurehydrat,  aber  zuvor  zu  andern  Däberan  Verbindungen 
^ereioigt. 

Das  fiächtigere  Chlorcyan  (IV C»  +  Cl)  ist  bei  gewöhoK- 
cher  Temperatur  gasförmig  ond  krystallisirt  bei  —  18**  in 
r^adelo;  das  fixere  Chlorcyan  (SNC^  +  3CI)  ist  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  fest  und  siedet  erst  bei  190^;  es  tej« 
fällt   beim  Kochen  mit  Wasser  io  Salzsäure   und  Cyantir- 

Die  krystallisirte  Traubensäure  hält  C^  H«  O?;  bei  100«*^ 
▼erbert  »ia  1  Atom  Wasser  und  es  bleiben  also  C^  O^; 
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ihre  völlig  getrocknete  Verbindung  mit  Bleioxyd  hältPbO 
+  C*  H2  O*;  die  krystallisirte  Weinsäure  lafst  sich  durch  Er- 
hitzen nicht  weiter  entwässern  ;  sie  enthält  gleich  der  getrock- 
neten Traubensäure  C*  O«  und  ihr  Bleisalz  ist  ebenfalls 
PbO  +  C*H2  0*.  Also  sind  sich  sowohl  die  für  sich  mög- 
lichst entwässerten  Säuren  in  ihrer  Zusammensetzung  gleich, 
als  auch  die  hypothetisch  trocknen  Säuren  im  Bleisalze.  Beide 
Säuren  liefern  bei  der  trocknen  Destillation  dieselben  Producte. 
Dennoch  sind  ihre  Eigenschaften  und  die  ihrer  Verbindungen 
wesentlich  verschieden.  Liidig  hat  gezeigt,  dafs  sich  die 
Verhältnisse  der  Weinsäure  genügender  verstehn  lassen,  wenn 
man  ihre  Atomzahl  verdoppelt  und  sie  dadurch  in  die  Reihe 
der  zweibasischen  Säuren  setzt,  wofür  ihre  grofse  Neigung, 
Doppelsalze  zu  bilden,  in  welchen  2  Atome  von  zwei  ver- 
schiedenen Salzbasen  enthalten  sind,  spricht.    Hiernach  wäre 

die  hypothetisch  trockne 

Weinsäure  s=s  C®H*0^<> 

aie  krystallisirte  Weinsäure  =  2  H  O  +  C»  H*  U*»' 

der  •  Weinstein  s=s    K0  +  H0  +  C8H* 0«o, 

das  einfach  -  weinsaure  Kali  ==  2  K  O  +  C®  H*  O'O. 

Vor  der  Hand  liegt  übrigens  nur  «ein  Grund  vor,  das 
Atomgewicht  der  Traubensäure  einfach  zu  lassen,  wenn  das 
^er  Weinsäure  verdoppelt  wird.  Denn  das  Verhalten  der 
Traubensäure  gegen  Salzbasen  ist,  so  weit  man  es  kennt,  dem 
der  Weinsäure  ähnlich.  Aber  Bihzblios  bemerkte  bereits, 
daf»  bei  der  Neutralisation  des  doppelt -traubensauren  Kali's  mit 
Natron  und  Abdampfen  kein  dem  Seignettesalz  ähnliches  Dop- 
pelsalz erhalten  werde,  sondern  eine  verworrene  Salimasse, 
die  vielleicht  blofs  ein  Geroenge  der  beiden  einfachen  Salze 
»ey,  und  ich  überzeugte  mich  in  der  That,  dafs  zuerst  reines 
traubensaures  Natron  krystalÜsirt,  dann  fast  reines  trauben- 
saures Kali.  Dieser  Umstand  möchte  gestatten,  das  Atomge- 
wicht der  Traubensäure  einfach  zu  lassen  und  die  Verschie- 
denheit beider  Säuren  aus  der  Polymerie  zu  erklaren. 

Aufser  diesem  noch  zweifelhafteren  Falle  von  Polymerie 
der  Weinsäure  mit  der  Traubeniäure  bietet  die  Weinsäure  noch 
einige  bestimmtere  Fälle  von  Polymerie  dar.  Wird  nämlich 
die  krystallisirte  Säure  behutsam  geschmolzen,  so  verliert  sie 
immer  mehr  Wasser ;  ist  i  ihres  basischen  Wassers  ausgetrie- 
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bell,  80  ist  sie  in  TtrtrilsSare  verwandelt ,  und  wenn  sie  bei 
längerem  Schmelzen  ^  weitet  verloren  hat,  in  Tartrelsäure. 
Es  ist  dasselbe  Verhalten,  wie  das  des  Hydrats  der  gewöhn- 
lichen PhQsphorsaare  y  welches  beim  Erhitzen  unter  Verlast 
von  Wasser  zuerst  in  das  Hydiit  der  Pyrophosphorsäore ,  dann 
l^^di||l4f^ll«I^FMpl'oni(m  nmgrtnnätk  wird.  Im  Ver- 
MMM^^  4il  Üinft  det  barftchtn  Wasttn  ab^ifMit^  . 
^nigeif  '4Wb'4l»^itiMmi  Atame  in  der  y^mmOian  90  gröfsem 
SQsemmeDgeiMitett^nloflien ,  die  einer  gefingerea  Menge  einer  ^  ^ 
Basis  oder  des  Wassers  zur  Sättigung  bedürfen.  Qiei^t  ^ird 
aus  fq%eoder  UebeisicM  anschanliclk  .  ^  .    :  .  n  .  f  " 

Tartrilsäure  ==  H  H  O  +  C«  H*  0«o  =  2H0 + C»«  H«  0 1«; 

Tartielsäiua  ss  HO  +C*H«Oio-.2HO-f  C^«H80so. 

Htemech  liill  1  Atom  der  hypothetlMh  trocknen  Tertrilsloro 
(C^^H^O**)  Ifmal  nnd  1  Atom  der  hypothetiisch  trocknen 
TartrelMure  (C^H^O^O^  zweimal  so  viel  Atome,  als  1  Atom 
der  hypothetisch  trocknen  Weinsäure. 

Wegen  der  Termotheten  Isomerie  oder  Polymerie  zwi« 
sehen  Cilroaeniinra  nnd  Aepfelsänra  iind  switchen  Snmarsünra 
und  EqnisttiXnia  nnd  noeb  waitara  Untersncbnngen  aban* 
warttn. 

Wi»  bereif»  im  Artikel  organUeh$  Fnbindttrtgtn  gecelgt 
Warde,  so  giebt  es  viele  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit 
dem   Wasserstoff,    nach    demselben  Verhältnisse  zusammen- 
gesetzt und  doch  von  verschiedenen  Eigenschaften.     Im  Ver- 
hähnifs  von  6  Thailen  Kohlenstofi  eof  1  Theil  Wasserstoff  * 
(CH)  iind  zosemmangasttst:  Ulaistttgaadee  Gas,  flüchtigeres 
0«1  dM  Oalglm,  Sttinttl,  Bnpion,  WeebsOl,  WuniU,  Wein- 
qjoempllei ,  Rotencampber,  Paraffin  nnd  Ceten.     Vom  alar^ 
sengenden  Gea  wird  angenommen ,  es  sey  C  H ;  vom  flSehti- 
gern  Oele  des  Oelgases ,  es  sey  C  H^,  wofür  spricht ,  dafs 
sein  Dampf  zweimal  so  schwer  ist,  als  das  ölerzeugende  Gas. 
X>m  das  Ceten  aus  dem  Aethal  (C'^H'^O^)  durch  Entziehung 
-vosa  Wasser  mittelst  Erhitzens  mit  Phosphorsäure  entsteht,  so 
ist  es  wahrscheinlich  C^^  H^',    und  da  das  Weinöl  ans  dam 
W«n8«i9tn  (C«H«  O«)  abM&Oi  dnrcb  WaM«rentsiebnng  ant- 
ntmlit,  io  ist  as  viallaialit  0*  ll^«    Bai  dan  übiigan  dar  gt- 
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Bannten  Verbindungen  giebt  ts  keinen  Anhaltpunct,  von 
welchem  aus  die  Atonsahl  mit  «miger  W«bn«lieiDUcbkeil  za. 
bcttimmtD  wäre.- 

Ei  «BthalMo  ltni«r  13  Tlitüe  KohUttiloff  md  1  Wwm 
•toff  (C*H)!  4«r  (MgtteaaiplMr  vad  du  BMnia«  Am  d«r 
Bildung  des  lefttern  dnrch  Eriiitsni  von  BmoMiar«  (C^H*0*> 
mit  Kalk,  welcher  2  Atome  Kohlenstoff  nnd  4  SatierstofF  als 
Kohlensäure  bindet,  läfst  sich  vermuthen ,  dafs  das  Benzin^ 
C»*  sey.  Das  Verhältnifs  von  30  Theilen  Kohlenstoff 
auf  4  Theile  Wasserstoff  (C*  H*)  findet  sich  beim  Kantschin, 
CitroaenOl,  Dadyl,  Peucyl,  W^chhoMeröl,  Sadebaamöl  and 
SehwanpfeffwOl.  Dm  Citronenttl  ist  wshrsdisinlich  Q^^  Hß 
und  du  Dadyl  da  die  campharartige  VarbindoSg  d%s 

•rstan  «it  Salasiiiire  W  Gl  ood  die  lelstere  H«'  Gl 
ist.  Endlich  scheinen  sowohl  Naphthalin,  als  ail(^  Paraoapb* 
thalin  C*       zu  seyn. 

Der  Methylenäther  ist  C^H^O;  der  Weingeist  €♦  H«  O». 
Mit  dieser  doppelfen  A^mzahl  im  Weingeist  hängt  es  woU 
sasammeoi  dab  er  «Ina  tropfbaira  Fltissigkeit  darstellt,  tHtfi. 
read  der  MethylenSiber  gasförmig  ist;  doch  haben  Weingeist« 
dampf  uod  MetbylenSther  dasselbe  specifisehe  Gewieht,  tofeni 
ersterer  ein  einatomiges,  letzterer  ein  zweiatomiges  Gas  bildet. 

Aach  bei  deo  yerschiedeotD  Arteo  des  Zockers»  GanmPs 
and  Siärkmebls  scheiaeo  Isomerieo  oder  Polymerieo  ▼orsnkoa» 
mea  and  aaeh  das  Gerinnen  des  Eiweifsstoffes  in  det  Hitnt 
ist  vielleicht  von  einer  solchen  Urfache  absnleiten. 

c)  M  e  t  a  m  e  r  i  e* 

Hierunter  venteht  Bgasnive  den  FsÜ,  wo  die  kota» 

mengesettten  Atome  Ton  zwei  Verbindungen  zwar  im  Ganzen 
dieselben  Elementaratome  nach  derselben  Zahl  enthalten,  je- 
doch  aus  verschiedenen  näheren  Bestandtheilen  znsammenge-^ 
setzt  sind.  Die  metameren  Verbindungen  sind  daher  fmma 
Verbindungen  ein^r  höheren  Ordnung,  ihre  zasammeogeseta- 
ten  Atome  sind  aus  den  insammengesetsten  Atomen  der  nifiOim 
Bestnndtbeile  gebildet,  und  diese  leUteren  sind  in  den  tinii— 
metameren  Verbindungen  Tersehieden.  Um  doreb  ein  eimCn** 
ches  Beispiel  dieses  Verhältnifs  deutlicher  zu  machen ,  so  würde 
die  Verbindung  von  i  Atom  Zinnoxydul  mit  1  Atom  Schwa — 
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fttlaäare  (S  n  O  -f-  O  O  O  S)  dieselben  Element«  Bteh  dendben 
Atomzahl  enthalten,'  wie  eine  Verbindnng  (wenn  sie  mOglich 
wire)  TOtt  1  Atom  Zinnoxjd  mit  |  Atom  eehwefliger  &oie 
(SnOO-f-OOS).  Die  wenigen  liierlier  gehörigen  FiUle  kom- 
men bei  den  orgenieohen  Verbindangen  Tor« 

Der  Eisessig  ist  hypothetisch  trockne  Essigsäure  (C^H^O^j 
+  Wasser  (H O),  zusammen  ;  der  emeisensSore  Me- 

tlijrlenether  ist  Ameisensäure  (C<  H  O^)  4.  MethyleoHther 
(C*  H>  O) ,  snsemmen  C«  O«. 

Die  Ameiseooiphtha  ist  Ameisensäure  (C^  HO'y-j-Aether 
(C*  H*  O) ,  zusammen  O*  ;   der  essigsaure  Methylenäther 

ist  Essigsäure  (C^H^O^)  +  Methylenäther  (C^  O),  zasam- 
nenC^  Ol  Specifisches  Gewicht  der  tropfbar-flüssigen  Amei- 
aennephthe  0J^i6f  des  essigsauren  Methylenätheis  0^919.  Sie- 
depoact  der  enteren  50^,  des  letiteren  58^  des  specifsehe 
Gewieht  des  Dampfes  ist  bei  beiden  gleich,  nSmlioh  nngefthr 
3,57*  Dieser  Uebereinstimmong  in  Zosammensetzung  und 
mehreren  Eigenschaften  ungeachtet  sind  diese  beiden  Verbin- 
dungen verschieden;  bei  der  Behandlung  mit  Kali  zerfallt  die 
Ameiseonaphtha  in  ameisensaures  Kali  und  Weingeist,  der  es- 
sigsaure Methylenäther  in  essigsenres  üali  und  Holsgeist. 

Beim  Einwirken  der  Schwefelsäure  enf  Weingeist  kttonen 
•ich,  je  aeeh  den  Umständen,  drei  Tersehiedene  Säuren  bil- 
den, die  Weinschwefelsänre ,  die  Aethionsäure  und  die  Is« 
üthionsäure.  Alle  drei  scheinen  zu  enthalten  C^H'O^S^  und 
ihre  Verschiedenheit  scheint  auf  Metamerie  sa  beruhen.  Die 
Weinschwefelaaure  wird  betrachtet  als  eine  Verbindung  von  2 
Atomen  Schwefelsäure  nnd  1  Atom  Aether  (C*  H< O  4- O^S^) ; 
du  Isäihionsänre  scheint  in  mitheltea  1  Atom  Uoterschweitl- 
•Sovs  mil  1  Atom  Aethenciyd  oder,  wenn  man  den  Ae* 
tbnr  eis  Aethyloxyd  betrachtet,  mit  1  Atom  Aethylbioxyd 
(C*  WO^  +  S*).  Es  sind  iiierüber  weitere  Unteisuchon- 
gen  abzuwarten. 

Das  Aldehyd  ist  CH  and  sein  Dampf  wiegt  1,5317$ 

4m  Essignaphtha,  welche  sns  Esstgsäore  (C^U^O^)  und  Ae* 
tbnt  (0*  W  O)  besteht,  ist  O*  and  ihr  Dampf  wiegt 

d^MOif  «Iso  des  Doppelte. 

Endlich  ist  noch  folgender  eigenthümlicher  Fall  ins  Gebiet 
dez  Metamerie  au  rechnen.    Mischt  man  in  der  üälte  Cyao- 
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sSars  mit  wässerigem  Ammoniak,  so  enthalt  die  Flüssigkeit 
^•otaures  Ammoniak,  was  sich  dadlarch  beweisen  lafst,  dal» 
sie  mit  ttäykern  Säuren  Cy ansäure  und  mit  fixen  Alkalien  Ao»* 
moobk  •otwickalt.  Alßt  ErwSrmaag  vsd  Mlbtt  IreiwilUfe« 
Verdmittto  ist  sehon  buumcbmidt  toiw  Ms  ia  HunsloS 
amsawaadfelD »  welcher  jene  ErseheiQQiigeQ  mit  Sloiea  nnA 
Alktlten  Bioht  mehr  henrorhniigt«  Der  Himttoirist  N*  C*0*O^ 
dieselben  Atome  würden  1  Atom  cyansaures  Ammoniak  -f*  1. 
Atom  Krystallwasser  enthalten,  nämlich  NC* O -f- NH^-f  II O. 
Es  ist  also  durch  eine  andere  Zusammenfiigung  der  Eieoaen— 
taratome  des  gewässerte  cyinsMue  Ammooiek  in  Usrostoff  ooh» 
'  gewiadell^ 

IV»  Aufhebung  oiiemisciaer  Ver.bindu.ngea» 

Eine  jede  chemische  Verbindung  läfst  sich,  so  weit  die 
Erfahrung  reicht,  wieder  aufheben.  Wetche  StofTe  man  auch 
mit  einander  verbinden  m2fge,  so  ist  man  im  Stande,  sie  wie- 
der xn  trennen  und  für  sich  darsnstellen.  Möglich  bleibt  es 
jedoch,  defs  Verbindangeii  extstiren,  die  wegen  ma  grofies 
lantgheitdeD  bisherigen  Tremraogsversacheim^defsteadeii,  nmi, 
deis  mehrere  bi»  jstst  oaserlegte  Stoffe  solehe  innige  Vetbis^ 
*  dOBgeo  sind« 

Die  Anfhebnng  einer  chemischen  Verbindung  ist  die  JZer^ 
Setzung^  Decomposition ;  die  Verbindung  wird  zersetzt  ^  dm^ 
cwnponirt ;  die  sich  hierbei  von  der  ursprünglichen  Verbin«. 
'  dnng  heterogen  darstellenden  Stoffe  kann  men  als  die  Zer^ 
99tMung9tkeiU  beseichoen.  Diese  Zersetsongstheile  sind  eofu 
weder  ZtrottnmffttdueU  odto  Zir§€iMimg$prüdueU*  Bdooi» 
heifiwtt  sie,  wenn  sie  bermts  tot  dur  Zersetsnng  In  der  T«r» 
bittdung  entbelten  waren  nnd  einen  BeslendvheB  dterselben 
ausmachten;  Prod trete  sind  während  der  Zersetzung  neu  ent- 
standene Verbindungen.  So  ist  die  Kohlensäure,  welche  sich 
beim  Einwirken  der  Salzsäure  auf  kohlensauren  Kalk  entwickelt, 
ein  Educt,  dagegen  diejehige,  welche  beim  Erhitzen  Ton  Sohfe 
mil  Quecksitberoxyd  entsteht y  ein  Prodnet*  Bin  Zeisetnang^ 
prodttct  ist  deher  immer  ein  rasemmengesetiter  Stoff;  ein  Bduel 
kenn  einfeeh  oder  snsemmengeselst  eeyn ;  lelsterse  nemetulicfc^ 
wenn  die  sich  sersetcende  Verbindung  niSiere  nnd  cnifemierw 
Beslsttdlhnile  enthält^  wie  der  kohlensauie  Kalk. 
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Je  Mdl  iwr  An  ^er  Zeractsung  erhllt  man  entweder  blofs 
Edocte  (Wasser  durch  den  elektrischen  Strom  zersetzt)  oder 
blofs  Producte  (Wasser  durch  Phosphorkalium  ztiMtMX)  odex 
beide  sugleich  (WMser  durch  Ktliuin  senttit). 

I)  B*diBgiiDg«B  d%t  cbemitehta  Z«rt«tftiisg* 

Soll  die  ZtffStUung  einer  Verbindung  •iatiMMlf  fo  müf- 
mtu  d«n  Ktäfuo,  welch«  ihr«  Bcttuidihtilc.  «itfanmc||litltmif 
übmncgcad«  Kitft«  mtgcgcnwirktik  Di«  mciiUn  Zenctsmi- 
^•a  w«cd«o  durch  eiawirkead«  tUCrlwi«  AffinitiStca  herrorge- 
bf«efat,  wovon  «ntcn  «ntföbrlichcr;  doch  auch  einige  andere 
^atoihfSfte  vermb'gen  mitunter  Zersetzungen  zu  bewiikeui  und 
Jiierüber  ist  Folgendes  zu  bemerken. 

a)  Dareh  d«a  jDrmek  lib»  sich  k«ia«  «h«attMh«  V«ibia« 
Täuag  wXgb«Nr  Stoffe  tMaaea.  Aoi  dem  Schweam  iXkt  tkb 
^a«  Waner  «aepresMa,  da  Beweis,  defc  der  Drad^  «ia«  datab 

Adhfbion  hervorgebrachte  Verbindung  aufzuheben  vermag,  aber 
der  stärkste  Druck  treibt  aus  Gyps  und  andern  Salzen,  die 
Krystallwasser  enthahen,  wofern  hierbei  nicht  eine  zur  Schmel- 
suDg  des  Selzes  hinreicheade  Temperaturerhöhung  «iatritti  heia 
Wesser  aus.  Man  führte  zwar  ab  einen  ^eweis  der  Zersetsaag  eiaer 
cheniscbeD  Verbiadoag  daroh  d«a  Draokdas  Bei«piel  Toai  Blei- 
MnlIgMB  aad  «adera  AaMlgemea  ea ,  «a«  welchea  sich  daroh  ster- 
lc«a  Dmcb  lealeadrs  Quechsilber  easpiessea  lasse;  doch  beraht 
^eses  auf  einem  Irrthume.  Wenn  man  Blei,  Silber  u.  s.  w.  mit 
überschüssigem  Quecksilber  vereinigt,  so  bildet  sich  eine  proportio- 
nirte  Verbindung ,  welche  fest  ist  und  körnig  krystallisirt ,  und 
das  übersehiisaige  Quecksilber,  worin  ein  kleiner  Theü  der  festen 
Verbiodoag  gelöst  enthaltea  Sat,  bleibt  fiösaig«  Diaa«  flöasige 
Uaaag  daa  AaialgaaM  ia  übeiflOasigem  QaecbUber  IXfst  aich 
wag«a  grober  AdhXsioa  aicht  so  TollatMad%  Toa  deia  hlSrai- 
gen  Amalgam  freaaea ,  dafii  aieht  bei'  stärkerem  Pressea  noch 
ein  Theil  abfliefsen  sollte.  Ist  die  feste  Verbindung  nach  dem 
richtigen  Verhaltnisse  dargestellt,  so  dafs  kein  Quecksilber 
überschüssig  bleibt,  so  lafst  sich  auch  kein  Quecksilber  aus- 
pressen« Mar  bei  den  Verbindnagen  wägbarer  Stoffe  mit  un- 
wägbaren, wie  BUt  der  Wfina«|  ist  Zersetzung  durah  dea 
Diaah  asqglioh;  so  serlillaa  alaatiaeh«  Fliissigkdtaa  dareh  dea 
Druck  ia  tropfbaia  Flössigkeitaa  .aad  iiaiwaidaBde  WKna«. 
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VitUttdit  lUfoata  bmb  aoeh  fiatwididwig  vm  Licbl^  W«f^ 
»•  und  EkktricilXt  Ma  Diticlwa  «ad  Rmbwi  ^mMMunm 
Stofft  alt  Folge  «a«r  ZtrtetioDg  batnditta« 

b)  Sehfperkraft*     Wenn  in  eioer  flüssigen  Verbindiiog 
ein  leichterer  und  ein  schwererer  Stoff  enthalten  sind ,  so  wäre 
es  denkbar,  dafs  sich   bei  längerer  Ruhe  ersterer  mehr  nach 
oben,  letzterer  mehr  nach  aoten  begäbe,  so  dafs,  wenn  eoch 
keine  vollständige  Scheidong  erfofgt«,  doch  der  obere  Theil  doc 
4HÜMi^|pMit  fdcher  aa  dem  leiditera,  dar  aatara  niahar  an 
^■Ityi^laikMrarea  StofTa  würde.     Ba  Hegt  jadooh  aoah  kein« 
^wBtfi^'mifhk^nitkg  vor ,   welche   dieta  Wirkoagtwaiaa   der  ^ 
Schwerkraft  anfser  allen  Zweifel  stellte.     Allerdings  will  man 
gefanden  haben,  dafs  in  den  Behältern,    in  welchen  die  gra« 
dirte  Salzsoole  aufbewahrt  wird ,    die  oberen  Schichten  dec 
Flöiaigkeit  specifisch  leichter,  also  salzarmer  sind ,  als.  die  un- 
taren;    Da  jadoaii  dergleichen  Behälter  aiabt  aal  aiomal  mit 
aiaA  aad  denalbaa  Soola  geiolU  waadaa ,  aoadara  aaek  aad 
aaak  aift  fafieMadaa  stark  gradklar ,  ao  lagara  siak  dia  vc« 
niger  itaik  gradirtae  Aalhaila  fibar  dia  aehwararan  aad  au- 
schen sich  dann  in  der  Rohe  nur  eoTserst  langsam  gleichför- 
mig.   Auch  könnte  die  Soole  aus  feuchter  Luft  noch  Wasser 
anziehen  und   sich   dadurch  an   der   Oberfläche  verdünnen« 
Ebenso  will  man  gefunden  haben,  dafs  in  Fässern  enfbewabi** 
tar  Braaatweia  ia  daa  obera Öchiabtan  Weingeist-,  ia  daa 
lara  waaaarreicber  gawordaa  aey,     Aook  kiar  fragt  aa  atcfc^ 
ob  daa  Fab  aicht  aiit  Tanabladaaea  Aatbailaa  BraaatwoMa  ipm 
▼eraakiedenar  8tirka  gefüllt  wnrda,   dia  aieb  über  aiaooder 
lagerten.    Ferner  fand  Lkblanc^   dafs,  wenn  sich  in  einer 
gesättigten  L^snng  eines  Satzes  Krystalle  desselben  theils  im 
oberen  Theile  der  Flüssigkeit,  theils  auf  dem  Bodeo  be&miea, 
dia  artteren  sich  allmälig  anfltfaao  ood  die  letzteren  ia  doaa« 
•albaa  Verhäitoisaa  waabaaa.   Diese  Ersckainaag  arUlrt  Bu« 
TaaLLiT  *  aaa  einer  Saakaag  dar  Salatkailakaa  darak  ikr  Ge- 
wicht; sie  läTst  iiak  aber  aageiwaageo  daraea  aikliraa,  ^fs 
dia  heberen  Lofksebtchten ,  die  daa  Gefäfs  nmgeben,  warm^i: 
sind,  als  die  unteren,    däh  daher  der  obere  Theil  der  Flüs- 
tigkeit  ebenfalls  wärmer         daher  das  oben  befindlicka  SftI« 

t'  loara,  de  Pkja.  T.  XXXUf.  p«  87)8» 
t  Star«  chiiD.  T.  I.  f.  49. 
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löst,  wodarch  er  schwerer  wird,  sich  seokr,  sich  auf  dem 
Boden  wieder  mehr  abkühlt  und  Krystallmasse  absetzt.  Selbst 
wena  die  TemperaturdiiTerenz  aur  0^,01  und  weniger  betragen 
sollte,  so  ^ürde  diese  Erscheinung  eintreten.  Es  halt  end- 
lich schwer,  Flintglas  von  überall  gleicher  Beschaffenheit  zu 
erhalten;  der  untere  Theil  fällt  leicht  reicher  an  dem  schwe- 
reren ßleiozyd  aus,  als  der  obere;  aber  auch  diese  Erfahrung 
bedarf  zur  Erklärung  nicht  der  Annahme  einer  Senkung  des 
Bleioxyds  aus  dem  einmal  gleichförmig  gemischten  Glaüe. 
Wenn  ein  Gemenge  von  Bleioxyd,  Kieselerde  ond  Alkali  ge- 
glüht wird,  so  schmilzt  das  Bleioxyd  zuerst  und  senkt  sich 
zu  Boden,  ehe  es  noch  in  gleichförmige  Verbindung  mit  den 
übrigen  Ingredienzen  tritt.  Später  schmelzen  auch  diese,  aber 
da  sich  verschieden  schwere  Flüssigkeiten  in  der  Ruhe  über- 
haupt nur  langsam  mischen  und  hier  die  Zähigkeit  der  ge- 
schmolzenen Masse  noch  besonders  die  gleichförmige  Verbin- 
dung hindert,  so  entsteht  anfangs  immer  ein  ungleichförmiges 
Glas.  Nur  oft  wiederholtes,  sorgfältiges  Umrühren  kann  be- 
wirken, dafs  sich  die  Stoffe  überall  nach  demselben  Verhält- 
Disse  vereinigen.  Ist  diese  Vereinigung  aber  einmal  bewirkt,  so 
ist  anzunehmen,  dafs  das  Glas,  auf  längere  Zeit  in  der  Ruhe 
der  Schmelzhitze  ausgesetzt,  seine  Gleichförmigkeit  behalten 
werde.  Dieses  ergiebt  sich  aus  Far aday's ^  Vorschrift  für  die 
Bereitung  des  Flintglases,  so  wie  aus  Fraunhoflh's  Angabe, 
eine  400  ^6  schwere  Glasmasse  erhalten  zu  haben  ,  die  sich 
im  obern  Theile  ebenso  verhielt,  wie  im  unteren,  was  bei 
der  langen  Zeit,  welcher  eine  solche  Masse  zum  Erbtarren  be- 
darf, nicht  denkbar  wäre,  wenn  man  die  Senkung  des  Blei- 
oxyds  «US  der  einmal  erzeugten  gleichförmigen  Verbindung  für 
möglich  halt. 

c)  Eine  viel  entschiedenere  Wirksamkeit  auf  die  Tren- 
aangl chemischer  Verbindungen ,  wenigstens  der  loseren,  äufsert 
die  Cohäsion,  Bei  der  Auflösung  eines  starren  Stoffes  in  ei- 
ner tropfbaren  Flüssigkeit  wirkt,  wie  oben  auseinanderge- 
setzt wurde,  die  Cohäsion  des  ersteren  der  Auflösung  entge- 
gen. Beide  Kräfte  setzen  sich  mit  einander  ins  Gleichge- 
wicht, d.  b.  im  Verhältnils,  als  die  Flüssigkeit  immer  mehr 
▼cm  Btarren  Körper  aufnimmt,  vermindert  sich  ihr  Bestreben^ 
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noch  wßAu  mdvoUmüf  oder  ihn  AffaMtm  dinlhoa, 
ist  m  Bodo  oiefat  Mentrader,  ab  das  Bwirabmi  dtv  Hwilt 

des  starreD  Körpers,  vereinigt  za  bleiben,  oder  ihre  Cobäsion« 
Hiermit  hört  die  weitere  Aaflötang  auf.      Da  jedoch  durch 
Temperatarerhöhung  die  Cohäsion  der  starren  Körper  vermio- 
dart  za  werden  pflegt,  to  tritt  baia  Erwärmen  bia  zu  einem 
gtwiltMi  Poncta  teeiataas  eine  neue  Auflöaong  ein,  bia  mt 
diMM  woilcm  SHttignog  dar  Flöaaigkait  ihn  Aflioitit  loai 
apüflii  Knqpw  so  wdt  Taniagart  iat,  dafSi  ihr  die,  vikmM 
Hij^  ^dla  BrwIKr^iang  geachwichfa,  Cobiiaioii  daaaalbatt  witdtt 
daa  tttriehgawlalit  ta  halten  Termag.     Wird  nun  eine  solche 
in  der  WSmia  gesättigte  Lösung  wieder  auf  ihren  vorigen 
Punct  abgekühlt  y  womit  aoch  wieder  die  Cohäsion  des  starren 
Körpers  ihre  früh^  Starke  ond  daa  Uebergewicht  über  die 
Affinität  arUogt,  so  acheidet  aich  ain  Theil  dea  atairen  Ktfi* 
pars  ana  dar  Flnsaigkeit  ab  und  ▼minigt  aich  na  gtOfseni 
matal  fatHalMniachan  Mai JH^nd  «i  bldbl  nnr  ao  vial  fon 
atmn  KVipar  gdOatt  ab  die  Mfiasigkait  bn  diaaar  niaderm 
Tattipaiätnr  nnaaittalhar  iron  ibn  aafgenomman  haben  würde. 
Dieaa  Abscheidnng  heifst  die  freiwillige  oder  falsche  Hieder* 
echlagung  {P raecipitaiio  spontanea)^  sofern  sie  erfolgt,  ohoa 
dais  ein  wägbarer  Körper  zur  Hüsaigkait  gefügt  wird,  ^mg*^ 
r  ^  Diese  freiwiUiga  iMiwlafachbgang  durch  Abköhlna^a^ 
lieh  h«  den  Auflösangan  der  maisten  Sake  in  Waaaer  nad Wein- 
galat»  veiachiedanar  Campher-  nnd  Fattarten  in  Waiagaiat  und  Aa« 
ther.nnd  m  aehr  vialaa  eadera  FXUea.;  Haltea  wiaaerige  Lfieoa- 
gen  des  Wasser  iai  Uaharachnra ,  so  aatsea  aie  anter  0°  häafig  einen 
Theil  daaaribea  ab  Eis  ab,  während  eine  concentrirtere  Lösung 
fl&asig  bleibt;   denn  bei  einer  Temperatur  unter  0°  überwiegt 
auch  die  Cohäsion  des  Eises  über  sein^  Afiinität  zum  Salz  ,  ond 
während  eine  gesättigte  Salzlösung  in  dar  KKke  Salz  absetzt, 
so  scheidet  aich  aus  der  vardünaten  £ia  aas.    £ia  agi*Hlti^ 
Verhältaib  aaigt  daa  Weiier  gegaa  din  BangpSaia.  Dia  coa- 
ceatrifteate  Ea^aiare,  ^  maa  dexsaatellen  ▼ermag,  dar  Bia* 
aasig,  gefkiecl  schon  bai  «f  Id"*;  wird  ar  mit  {  Waaaer  gc- 
auaeht,   so  gefriait  bei  stärkerer  Kälte  Eisessig  heraiu  ond 
es  bleibt  eine]  Verbindung  von  Eisessig  mit   wenig  Was- 
ser flüssig;  bei  mehr  Wasser  gefriert  nichts  heraus^  bai  Mab 
mehr  Wasser  gefriert  dieses  heraus,  während  eins  eoacantrir- 
teie  Easigiäaxe  flüssig  bleibt. .  Wird  der  mit  i  Wi 
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Eisessig,  statt  der  Abkühlung,  bei  +15^  einem  Drack  von 
1100  Atmosphären  ausgesetit»  so  kryttallisiren  nach  Pkrkihs^ 
mgef&hr  des  Gemisches  in  einigen  Minuten  zu  Eisessig, 
^vÄrwd  «at  sdiwftchm  EssigsäoM  flössig  bleibte  Ea  aeheint 
liiiBtch,.dalli  «in  Mkmat  Drack |  gleiehtiBar  «tlrktrn Kälte, 
di«  ColiSaioD  vtraMhiti 

Et  saigfB  lieh  jadoch  bei  dar  fraiwilligen  Niadanohla- 
gnig  folgmd«  Anomaliaen«  Einige  ttaira  Kdipar,  wie  Kalk 
«nd  citrooaaiirer  Kalk|  iiiid,  wl«  oben  bemerkt ,  in  kaltem 
VTesaar  leithlicket  lOalich,  alt  in  hüben.   Eine  in  der  Kälte 

gesättigte  Lösung  denelben  trübt  sich  daher  umgekehrt  beim 
£riiitzen  und  klart  sich  wieder  beim  Erkalten.    Hiermit  hängt 
vrahrscheinlich  folgende  auffallende  Erscheinung  zusammen: 
wässeriges  Keü  Itfat  in  der  Kälte  sehr  viel  einfach-wainsauren 
Kalk  auf;  so  oft  man  die  klare  Fliitsigkait  erhittty  ao  gesteht 
m  dozeii  AuiiflHe^yBg  tob  weiaaeareaa  Kalk  in  einer  wei- 
U^n,  klebterert^  ||mi»         aber  in  der  Kelle  naeh  eini- 
ger Zeit  wieder  kkr  SaifitBüaüg  wird.  Der  sich  in  der  Hitse 
•Txeogende  Niederschlag  ist  nachOsAvv  drittel- weinsaarer  Kalk, 
daher  er  vermuthet,  dafs  bei  jedesmaligem  Erhitzen  das  Kali 
dem  einfach  - 'weinsauren  Kalk  |-  der  Weinsäure  entziehe  und 
dae  baf||^}he  ßtliz  fälle,  welches  dann  in  der  Kälte  wieder  die 
"verlorene  Säure  aufnehme  und  dadurch  löslich  werde»  Daa 
^^J^nbersals  »tigt  «^^doppeltee  Verhalten*  fia  Itfat  aieh  um  ao 
j^iehltcher  im  Wasser »  Je  mehr  dieses  erwStmt  wird,  wenn 
mnr  nicht  die  Tamperatnr  über  33*  hinausgeht ,  weil  aonat  die 
Z^Sslichkeit  wieder  abnimmt;  hei  33^  mit  Olanberialz  gesät- 
tigtes Wasser  giebt  daher   sowohl  beim  Erkälten  Krystalle, 
und  zwar  von  gewassertem  Salz,   als  bei  stärkerem  Erhitzen, 
WO  eich  waiserfraiea  Salz  auesoheidet. 

Aehnliche  Anomalieen  zeigen  das  Coniin  and  AnimiD,  nur 
dais  wir  es  hier  blofs  mit  tropfbaren  Flüssigkeiten  zu  thun 
liaben.  Coniin,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Wasser 
geschüttelt,  nimmt  eine  kleine  Menge  auf;  die  klare  Fliissig- 
Ibaift  trübt  sich  bei  jedesmaligem  noch  so  gelinden  Erwärmen 
Smwth  Anaaekeidong  von  Wasser  nnd  klärt  sich  wieder  beim 
EsUien.  Daa  Animln  Utot  aich  in  20  Thülen  kalten  Wessert; 
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Ausscheidung  von  Animin,  was  sich  beim  Erludten  wiederlöst. 

d)  Eioige  ErfahroogeQ  scbeineii  so  Bewnsest  daCs  aoch 
die  Jtdhätion  im  Stande  iit,  lose  cheiDische  Veibiadangeo 
rafsnhebeii.  Wüabvxavw^  £uid,  dais,  wenn  man  durch  rei- 
nen Quarzsand  Essig  filtrirt ,  die  saenl  dnrcligehendeFliiMfgkelt 
fast  aller  Säure  beraubt  ist  und  erst,  nachdem  sich  der  Sand 
hinlänglich  mit  Essigsäure  beladen  hat,  der  Essig  unverändert 
hindurchgeht«  Mit  Wasser  verdünnter  KartolTelbranntweiei 
durob  Quarzsand  filtrirt ,  liefert  zuerst  reines  Wasser,  daeo 
Wettit  mit  Wei^geiat»  aainea  f  usaltfk  beigabt»  dann  dae  wh 
ver&nderte  Gemiach.  Aach  Holiipine  tnloebeB  dem  Enig 
anfangs  faft  «Ue  SSm^  und  noch  «tSrker  wiibt  die  HoiskoUa; 
bei  diesen  beiden  Steffen  ntteht«  jedoch  eise  Atitimtft  MarBf 
aigsäure  die  Ursache  seyn. 

VieUeiohc  gehört  hierher  euch  die  natkwürdige  ErfabfOBg 
TOB  SgMMBftfturo'y  defa  ein  Oeoiaidi  Ton  Weaier  und  Wcia- 
geist ,  in  eine  Thierblaae  eingeachloaseo  und  der  warnen  hJk 
eusgeaetst,  ÜMt  bloft  Wasser  Terdvinaten  ISA*,  to  dafe  endlidk 

absoluter  Weingeist  zurückbleibt.    Eine  Thierblase,  mit  Wein- 
geist in  Berührung,    wird  trocken  und  spröde;    dagegen  er- 
weicht sie  sich  in  Wasser  und  schwillt  durch  Aufnahme  drs- 
aelben  eal.    Steht  daher  ihre  innere  Wandung  mit  einem  Ge- 
miach eoi  Weingeia^  und  Waaaer  in  Berührnngy  so  nimmt  s» 
▼orcngawelie  letsterea  enf  and  lifit  et  Ui  sor  Sofaem  Waa- 
dong  hindurch  dringen,  wo  OS  dann  anter Mitwirhang  da 
warmen  Lnft  Terd unstet  and  das  Nachdringen  (Kscher  Was- 
aeitheile  ml5glich  macht.    Ist  dieses  Erweichen  der  thierischei: 
Blase   durch   Wasser  eine    Al^initatsäufserung  und    die  er-' 
weichte  Blase  als  eine  Art  Hydrat  zu  betrachten,   so  gehört 
dieser  Fall  nicht  hierher;    ist  aber  diese  CrweichuDg  blob  j 
eine  Folge  der  Haarrtfbrjcheoanziehung)   was  wjduiiehMab*  i 
eher  aejrn  ipttchte,  dann  vird  dncch  die  AdhjisioD  doi  BlaM 
snm  Wasser  die  lose  «hsodsohe  Verbindaiig  swiichtD  Ww 
nnd  Weingeist  aufgehoben« 

e)  £ine  noch  zweifelhi^te  Zersetzungsweise  ist  din  dncfa 
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I     Contactwirkung  oder  dorch  die  iaiafytUche  Kraft,  Hierunter 
'     versteho  Mitscberlich  ^  und  Berzilius^  die  Erscheinung, 
dafs  ein  mit  einer  Verbindung  in  Berührung  gebrachter  fester 
oder  tropfbarer  Körper  eine  Zersetzung  desselben  vertnlafsti 
ohne  hierbei  irgend  eine  chemische  oder  mechanische  Aende- 
mng  zu  erleiden,    oder  wenigstens,    wenn  eine  chemische 
Aenderung  desselben  eintritt ,    ohne  doch  etwas  von  den  Be- 
standtheilen  der  durch  ihn  zersetzten  Verbindung  aufzuneh- 
men«  Der  katalytische  Körper  bewirkt  durch  seine  blofse  Ge- 
genwart,   nicht  durch  seine  Affinität,  dafs  sich  in  der  davon 
berührten  Verbindung  durch  Einwirkung  der  schlummernden 
Affinitäten  die  Elemente  nach  andern  Verhältnissen,  nach  wel- 
chen eine  gröfsere  elektrochemische  Neutralisirung  erfolgt,  ver- 
einigen.     Diese  katalytische  Kraft  betrachtet  Berzblius  als 
eine  eigenthümliche  eUktrocIiemiscfie  AeuTserungsweise*  '  Hier- 
her gehört  besonders  Folgendes. 

Das  Wasser  läfst  sich  ,  wiewohl  nur  sehr  schwierig,  durch 
Substitution  (III.  1.  I)  mit  1  Atom  Sauerstoff  weiter  vereini- 
gen und  bildet  so   das  Wasserstoffhyperoxyd  (HO*).  Die- 
ses zweite  Atom  Sauerstoff  ist  nur  höchst  lose  gebunden  und 
entweicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst  un- 
ter sehr  langsamem  Blasenwerfen ,    was  bei  20°  schon  bedeu- 
tender ist  und  bei  stärkerer  Erwärmung  in  eine  lebhafte  Gas- 
entwickelung übergeht,  welche  sich,  da  diese  Zersetzung  von 
Wärmeeotwickelung  begleitet  ist,  immer  mehr  und  endlich  bis 
zu  einer  schwachen  Explosion  steigert.     Es  giebt  nun  viele 
Stoffe,  welche,  wenn  sie  in  vcrtheilter  Gestalt  bei  gewöhnli* 
eher  Temperatur  in  das  Wasserstofiliyperoxyd  gebracht  wer- 
den,   eine  heftige  Gasentwickelung  veranlassen,    ohne  hierbei 
die  geringste  Veränderung  zu  erleiden.    Besonders  heftig  wir- 
ken Kohle,  Braunstein,   Gold,  Platin,  Palladium,  Rhodium, 
Iridium  und  Osmium  in  Gestalt  von  Pulver  oder  Feile;  we- 

tiger  heftige  Gasentwickelung  veranlassen  Quecksilber,  Blei, 
^npfer,  Nickel,  Kobalt,  Kadmium,  Kalihydrat,  Biltererde- 
liydrat,  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd  u.  8.  w.  Bei  den 
Oxyden  des  Platins,  Goldes,  Silbers  und  Quecksilbers  kommt 
noch  der  merkwürdige  Umstand  vor,  dafs  diese,  weit  entfernt, 
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•US  d€m  Wftsserstofthyperoxyd  SauerstaiF  tuf zunehmen  ,  nicht 
blofs  diesen  entwickeln,  sondern  cagleich  ihren  eigenen,  und 
Hl  MeuUen  redacirt  werden.  Oies«Eeduction  siehl  The« ard  als 
«M  l?olg«  dtr  mit  der,  Zerseteong  d««  Uypmxyds  T«rknüpf- 
IMI  WftrMntwielMka^  mI|  Licbi«  «iMr  «rklärt  li«  dmos,  daTt 
«in  !■  ZwMUung  begriffiraer  Kdrptr  mm  andarn  mit  ImrciD . 
ziehn  kann,   also        tioh  swwetMnda  WMientoffhyperoxyd 
das  Metalloxyd  vtranUrst,    ebenfalls  »einen  Stnentoir  wbl  ent- 
wickeln.    Ueber  die  Ursache  der  Zersetzung  des  Wasserstolf- 
hyperoxyds  durch  Stoffe,  die  dabei  nichts  von  de&sen  Be- 
ftandtheilen  aafnehmen,    giebt  es  drei  Ansichten«  Theharo 
vermntbet«   nn  betnhe  auf  elektrischen  VerhältnisiMi  dicter 
Ktfcper,  woföc  s«  tpreohmi  achtint,  dafii  die  elektronegativc- 
sen  Metalle  lieh  beaondeit  wirksam  leligeB.  Aber  das  Hypar* 
oxyd  wiri  aocb  durch  Beiährung  mit  Alkalien  Beraetst»  nnd 
umgekehrt  durch  seine  Verbindnng  mit  SSnmn  beitSndiger  ge- 
macht, als  es  für  sich  ist.    Nach  Bkrzelius  wirkt  hierbei  die 
katalylische  Kraft.    Das  Wahrscheinlichste  möchte  seyn,  mit 
LiKBiG  die  Eigenschaft  pulveriger  und  eckiger  Körper,  die 
Entwickeliing  eines  absorbirten  Gases  zu  beschlenoigen  ^ ,  als, 
Ursache  ansunehmen.     Das  Wasserstofihyperozyd  entwickelt 
schon  lor  sich  das  Sanerstoffgu,   nnx  langsam  j  jene  Pnlvnr,« 
die  eine  groüse  Oberfläche  nnd  Ecken  darbieten,  beschlennW 
gen  diese  Entwiekelung ;  mit  ihr  ist  Erhittong  Terbondcn 
und  diese  beschlennigt  wieder  die  Entwiekelung;   so  steigert 
sich  diese  im  Cirkel  bis  zu  einer  schwachen  Explosion. 

Man   könnte  ferner  zu  den  Contactwirkungen  die  Zer- 
setzung in  hydrothionsaures  Gas  (SH)  and  zurückbleibenden 
Schwefel  (S^)  rechnen,  welche  hydrothionige  Säure  (S^U)in  | 
Beruhrnng  mit  mehreren  KOrpern  erleidft.     Jedoch  hat  es  | 
LiiBio  *  wahrscheinlich  gemecht^  dafii  hierbei  gewOhnUche  che-  I 
mische  Vorgänge  statt  linden;  dars  s.  B.  Chlorcaldnm,  Knik, 
Baryt  und  andere  mit  grofser  Affinität  gegen  Wasser  begnhte 
Körper,   wenn  sie  in  pulveriger  Gestalt  hinzugefügt  werden, 
der  öligen  hydrothionigen  Säure  Wasser    entziehen ,  dessen 
sie  zu  ihrem  Bestehen  zu  bedürfen  scheint*  und  dadurch  ihr 
Zerfallen  in  Schwefel  nnd  Uydrothionsftnm  ▼tranlaisen»  M«ik* 
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würdig  bleibt  es  aber  aach  hier ,  dafs  stärkere  Saurto  cU«  Zei« 
setzoog  hindern  nnd  Alkalitn  »ie  begünatigen« 

Man  säblt  fonicr  sa  diesra  ConUctwiitusgen  die  Um- 
windliiog  de»  Stärkmehb  in  Znoker  dnieh  Digestion  mit 
verdünnter  Sehwefelsäüre  oder  mit  Diastas,  die  des  Wein- 
geists in  Aether  und  Wasser  durch  Vitriolöl,  die  des  in  Was^ 
ser  gelösten  Zuckers  in  Weingeist  und  Kohlensäure  durch  Fer- 
ment,  welches  jedoch  hierbei  ebenfaiU  verändert  wird  und 
•eine  WirksamUt  toi  frische  Zuckermengen  TerKert«  nnd  die 
def  in  Waster  j^alblten  Hamstofifea  in  kobTenMuret  Ammoniak 
dnidt  Thieitekllim  und  enden  thietische  Stoffe.  Der  Vor- 
gang M  dieieff  Omwendlnngen^  so  vielfaeh  lie  anch  nnter-« 
•aekt  Übd,  liegt  noch  nicht  so  klar  vor  Augen,  da(s  man  da- 
durch zur  Annahme  einer  solchen  Contactwirkung  oder  kata- 
)y tischen  Kraft,  welche  ohnehin  nur  das  Factum  benennt]^  ohne 
et  zn  erklären  >  bewogen  werden  könnte» 

c^^i^f)  Einige  der  oben  ivwttaten  Zersctsungen,  nmnentCcb  dio 
WeingShrung ,  erklärt  Litaie^  durch  eine  Zertetsnngsmitthei- 

lung.     Das  im  Zersetzungsaote  begriffene  Ferment  zieht  den 
Zucker  in  die  Zersetzung  hinein,  der  dann  in  AVeingeist  und 
Ivohlensäare  zerfälh.      Ebenso   erklart   er  das  Zerfallen  des 
Harnstoifea  in   Aounoniak   und   Kohlensäure  durch  Thier- 
scbleim ,  des  Asparagins^  durch  Hefe  in  asparagsaures  Ammo- 
niak, des  Amygdalins  durch  Hefe  und  Zucker  in  Bknsanra 
mud  andern  Zeisetzungsproductn»  nnd  mnigo  andere  Zer- 
natsnngen.  So  wia  daher  ein  im  VarUndongsacta  bagrif- 
fener  Körper  einen  andern  veranlafst,  abenfells  aina  Vcr- 
bindnng  einzugehn  (III.  1.  1),    so  veranlafst  auch  ein  in  der 
Zersetzung  begritVener  Körper  durch  eine  Art  von  Ansteckung 
die  Zersetzung  eine»  andern«     Wie  und  warum?  bleib!  frei- 
lach  unerklärt. 

g)  An^  Um  Ltlt§n9hmfi  der  Pfamcatt  mid  Thitra  anfsai« 

aaf  die  chemischen  Verbindungen  einen  zersetzenden  EinHafs« 
Am  merkwürdigsten  ist  die  unter  Einwirkung  des  Lichts  iu 
den  grünen  Pflanzentheilen  erfolgende  Zersetzung  der  Kohlen- 
aänre  in^  sich  entwickelndaa  Sauemtofigas  und  in  Kohlenstofi^ 
^  aiab  adt  gawisian  Mangan  von  Wassaiatoff  und  Sanaa- 

1  Ana.  der  Fkarai.  Tk.  XXX.  8w  UOL 


Digitized  by  Google 


1968  VerWandUcliAfU 


Stoff  des  Pflanztmaftes  za  atnnigfachaD  oigtniichMi  VeriMii« 
dangen  vereinigt» 

Di«  meittmi  ood  wichtigsten  Zeraetsaagen  chemischer  Ver- 
UndmigeD  weidta  jedoch  dadoreh  borvorgebnehtf  dafs  za  ib- 
neii  ander«  8loff#  treten »  deren  äbtrtifkgmuU  jiffimUäi  nntet 
Aofhebang  der  elten  VerlnndDogen  neae  eneogt.  Soll  dieit 
Wirkung  erfolgen ,  io  find  dieselben  Bediognngen  su  erfüllen, 
wie  sie  zür  Einleitung  einer  chemischen  Verbindung  über- 
baopt  (III.  1.)  als  nöthig  angegeben  worden  sind,  namentlich 
nnmittelbare  Berührung,  Ueberwiegen  der  lue  die  neuen  Ver- 
bindangen  wirkenden  Kräfte  über  diejenigen,  welche  die  el* 
ten  sasamnMnbelten,  and  mtittont  euch  fiüieiger  Zostend  we- 
»igflent  des  oinon  Stoffes,  deher  encb  hier  hSnfig  Schmelzang 
•oder  DempCbildong  doreh  htfhero  Tempentor  ▼orantgehn  maU 
und  €in§  Zer9€i*ting  auf  nan§m  W«g9  and  eine  eof  Iroc^ 
nem  PVege  unterschieden  wird.  Doch  auch  hier  komoaen  Äo»* 
nahmen  vor.  So  zersetzt  der  Kalk  das  salzsaure  Ammoniak 
bei  trockoem  Zusammenreiben  in  gewöhnlicher  Temperatur 
aod  das  Kochsalz  das  schwefelsaure  Quecksilberoxyd  in  einet 
fifiti«,  die  zur  Schmelzang  nicht  hinreichend  iau  Aooh  ler- 
•etil  deh  der  Borioc  beim  Znlaaniennibfn  mit  ••Ipeteisan-' 
mm  Dleioxjd  an^  Silberozyd,  so  wie  mit  sehwofrisen» 
lom  Zinkoxyd  and  Knpferoxyd ,  indem  hior  doreh  Freiwor- 
den  des  KryttaUwasters  des  Boraxes  tino  feuchte  Masse 
entsteht. 

So  wie  ferner  nach  Obigem  die  einfache  Bildung  von 
Verbindungen  oft  eine  höhere  Temperatur  erheischt,  als  durch 
welche  der  flüssige  Zastand  4er  xa  mbindenden  Stoffe  be- 
wirkt wird,  so  ist  es  anch  bei  disssD  Zmetsungen  dor  Falk 
So  nersbtzt  erst  in  der  Gltfhhitso  das  Saaorst<^as  das  Am- 
moniakgas  in  Wuser  and  Stickges  ond  die-  Kohio  don  Wes« 
serdampf  in  Kohlenoxydgas  und  Wasserstoffgas.     Anch  hier 
können  bisweilen  Licht  oder  Elektricitat  die  Wärme  vertre- 
ten.   Viele  chemische  Wirkungen  des  Lichts  beruhn  daraal, 
dafs  es  neue  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  einleimt  ood  hier- 
durch die  alten  sersttfrt   So  nimmt  das  Chlor  tos  dem  Was« 
■et  den  Wesmrstoff  blofii  im  Licht  oder  aaeh  Im  der  Glüh- 
hitte  aoly  mehrere  in  SSaren  gtbltto  Metalloxydo  tnoiott  sn 
den  Wasserstoff  and  Kohlenstoff  des  Weingeistes  and  nndcw 
organischer  Stoffe  ihren  Sauerstoff  vorzüglich  nur  beim  £in- 


Digitized  by  Google 


Vcrwao(it4ehafL  1^ 

werden  theilwvite  oier'ga«!  rtdficirt;  Zeuge,  mit  organischen 
FarbstoiTen  gefärbt,  verschiefsen  an  der  Luft  sowohl  im 
Lichte  ab  «ocii  bfti  «üitx  bi§  zu  200"  getitigerttn  Tempe- 

Vmm  Jmi  00  h^at  miwrigfaltigtn  ZeraetzuDgswtistD,  ^ 
doich  grltfim  Affinilättii  la  dtr  Varbindong  JiiMOtratmd«  > 
Ml#  Wwirkl  w«ri«i»  ttHw  liiit       iiaig^  dit  wkhiigerii 

1)  Die  Verbindung  AB  tersetil  sich  beim  Hinzutreten 
▼on  C  in  die  Verbindung  AC  und  in  frei  werdendes  13.  Dieser Soh« 
Fall  wird  dim  tittftcfae  H^ahlverfpandtschaßf^jiUraclio  electi-  ^' 
M  äimpü*)  gnmnnU  AU  Beispiele  mögen  zuerst  einige  die« 
«•n  ^  Iii  weldiM  die  WÜraie  m^n  dt»  drti  lof  «Snaader  wir- 
keadMi  Stoib  abgebt.  A  B  tay  WiMr  (d.  Ii,  Wime  und 
Eh)9  C  wty  gefirormB  Qaedciilbar;  «•  anlitelit  flUtaigai  Qoeek- 
stlber  nnd  Eis.  AB  sey  Goldoxyd  (d.  h.  Sauerstoff  4- ^old), 
0  Wärme  als  Glühhitze  einwirkend ;  es  entsteht  SauerslolV^as 
(Sauerstoff  +  ^V^""™*)  metallisches  Gold.  Ebenso  zerfällt  der 
kohlen  Saara  Kalk  durch  Glühhitze  in  Kalk  und  kohlenMumGas 
nnd  ttlanaogendes  Gas  in  Kohl%  and  ia  WatferstofFgas ,  weU 
chos  fnr  akk»  ein«  grttftera  Ansdakilmig  bat»  ab  in  dar  Var- 
Miidwpg.  mit  KoMmitafft  AB  ser  aaltsaam  6as  (SaltsüiiNl 
4*  Wirma),  C  sey  Witter;  dat  Waaaer  bildet  mit  der  Sali- 
säure  wStserige  Salzstare  unter  EnfblBdaDg  der  Wärme. 

Falle,  in  welchen  alle  drei  Stoife  wägbar  sind,  sind  folgende» 
Zinkoxyd  wird  durch  glühende  Kohle  in  Koklenoxydgas  und  Zink, 
Knpfcroxyd  wird  dadurch  in  kohlensaures  Gas  und  Kupfer 
aertetzt»  Aot  inendem  Kali  (OK)  treibt  Chlorgat  Saoer- 
stoifgas  a«t|  CUorkaBom  erzengend.  Zinnober  (QgS),  mit* 
eisen  geglüht,  giebt  Sehwefeleisen  und  Quecksilber.  Aua  koh- 
lensaurem Kalk  entwickelt  Salzsäure,  unter  Bildung  von  salz- 
saurem Kalk^  kohlensaures  Gas.  Salzsaures  Ammoniak  erzeugt 
mil  Kalk  salzsauren  Kalk  unter  Freiwerden  des  Ammoniaks. 
J^iii  wötaerigem  salpetersanrem  Silberoxyd  fällt  Kalt  Silber- 
0Wjä  aotar  Bildung  tm  telpatanaoreai  KaU,  KinTa  AuflUnuig 

t  Anf  der  Btersu  gektfrigen  Tafel  beseicknen  die  pa^fstirte» 
Xiinfeu  die  aargekobeueu  ,  ^  aaigesogenan  die  nen  ersenglea  Ter- 
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Verwandtschaft» 


iTon  Htn  la  W<^g«st  smtfiiSt  dank  WaiMr  k  ^nMamm 
Weingeist  und  niederfillendfls  Marz.     UmgtlMim  wird  in 

Wasser  gelöites  Glaubersalz  durch  Weiogeistzusatz  fast  ganz 
gefällt.  Die  Verbindung  des  Weingeistes  mit  überschüssi- 
gem Wasser  hat  nämlich  kaum  noch  Affinität  zum  Harz 
nod  die  des  WaMtii  mit  übanchttislgepi  Wtiafeisi  kaum  aoeh 
sä  GUabmals« 

BitwmUn  «ntiulu  C  te  YtAMtang  AB  auf  «bm  IUI 
TOD  A,  so  4ais  aich  dn«  Vwbindnng  von'  B  oiit  wadfpr  A 
•ntteheidet  vi  So  ▼trwtndtit  gliihmtdos  Zink  das  koklenttnit 
Gas  unter  Entziehung  der  Hälfte  seines  Sauerstoffes  in  Koh- 
^^l^'Ienoxydgas.    Das  erzeugte  AG  kann  sich  dann  noch  mit  dem 
AB,  welches  einen  Theil  seines  A  verloren  hat,  vereinigen* 
So  bildet  Zink  mit  wässeriger  schwefliger  Säure  unterschwef- 
Sch.ligsauret  Zinkoxyd»    Oder  C  enUtakt  der  Varbindong  AB  al- 
^*  lea  A  nebst  einem  Theiln  Ton  B  nnd  aebeidet  aar  eiaea 
Thail  Toa  B  aoa»    So  bildet  Sohwafelaäarai  mit  Manganhy-  ^ 
peroxyd  ' (MaO*)   «rhitst,    scfawefelsauiea  Maagaaoxydol  i 
(SO'  4-  MnO)  und  Ueibt  nur  die  Hüllte  des  Saaeutoffs  als 

4.  Die  Zersetzung  von  AB  durch  C  in  AG  und  B  erfolgt 
bisweilen  bei  Gegenwart  einer  vierten  Materie  D^  welehe  so- 
crst  mit  A  B  verbunden  ist  nnd  sich  dann  mit  A  G  vereinigt 
Waaser  (AB),  mit  Schwefelsliin  (D)  gemisabt,  liafeH  mit  2mk  | 

Srh.(C)  scbwafelaaniaa  Zinkoxyd  nad  Wasserstoffgy.  Diaaalbe 

^  BewandtaiGi  bat  es  mit  allea  Wassatstoffeatwickalnngen,  die 
beim  Auflösen  eines  Metalls  in  einer  wMsserigen  Säure  oder 
einem  Alkali  erfolgen.  Auch  gehören  hierher  alle  Fällungen 
der  Metalle  aus  den  Auflösungen  ihrer  Oxyde  in  Säuren  oder 
Alkalien  durch  andere  Metalle;  an  die  Stelle  des  Wasserstoffs 
vom  vorigen  Falle  tritt  hier  ein  Metall.     So  liefert  Schwefel- 

Sch.saurea  Knpferoxyd  mit  Zink  acbwefekaaraa  Ziakoxyd  nad  Ka* 

^'  pfer;  abeaso  Mlpetersanrea  Silberoxyd  mit  JCnpfiar  aalpetanmK 
res  Knpfmxyd  nad  Silber  a.  a.  w. 

Bisweilen  wird  aar   ein    Theil  der  Verbbdaog  AB 
zersetzt  nnd  der  andere  Theil ,   der  die  Stelle  der  Materie  D 

8ch. vertritt,   vereinigt  sich  mit  dem  gebildeten  AC.    Kalium,  in 
^'  kohlensaurem  Gase  erhitzt,   scheidet  Kohle   aus   und  bildet 
Kaliumoxyd,  welches  die  nnsersetst  gebliebene  Kohleoziaia 

^^aofnifluat.    Chlot  vminigt  aiak  malat  StiakgaiaatwidMlasf 
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ml  dtmm  WatMMtiff  liMS  Tktils  A^monki«  m  Sak-> 
tioM,*  Weh«  skh  dtaa  ndt        übi^gtB  AanMaiak  s«  M- 

miak  verbindet.  8oIi« 

Dasselbe  kommt  zaweileo  mit  der  Abanderaog  vor ,  dafs  ^ 
C  dem  zersetzt  werdenden  Theile  von  A  B  nur  einen  Theil 
TCO  A  entSMht«    Qaecksilber,  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  liefert 
fchweftlsanres  QatkiilbaiftKyd  und.  «chwefUge  Saure.  Silber^^^ 
litiirt  nk  StlptttnüiiM  uij^Hmmu  8ilb«E0syd  and  Bti«b» 
oxydga*.  ^ 

2)  Dm  V«rbioda9g  AB  ttiMlit  iidi  Mit  C  la  sw«i  am 
Verbindungen,  AC  und  BC  Beim  Glühen  des  Qaecksilber-8ok« 
oxyds  entsteht  Quecksilberdampf  (Quecksilber  Warme)  und^ 
SauerstoiTgas  (Sauerstoff  Warme).  SchwefelkohlenstoiF,  ia 
Sauerstoilgas  verbrannt,  biljdet  schweflige  Saure  (SO^)  Olld 
Kobltosäure  (CO^).  Die  meisten  Schwefelmetalle  xtmtm 
üdk  Bit  CMot  io  Chlonoliw«£«i  nad  in  Cbloroittall» 

Dietalba  Ztmttoag  •rfolgl  oft  bd  Gigaawart  «ia«  ynrn» 
tta  liäteiia  Df  nut  dir  sich  daaa  di«  oae  der  sw«i  a«attt 
VeibindoDgMi  AC  ood  BG  odtr  «aeh  bttde,  jede  fiir  sich, 
vereinigen.    Wasser  zersetzt  sich  mit  Phosphor  in  phosphor- 
saures Kali  und  in  PhosphorwasserstoflPgas.    Wasser  liefert  mil®^ 
Chlor  (Brom  oder  lod)  und  Kali   chlorsaures  Kali  und  salz- 
Murea  JKali.    Bisweilen  ist  die  vierte  Materie  D  vor  dar  Zer~^^^' 
Mtsaag  mit  AB  vereinigt  aad  wird  bei  der  SUraattaag  ia 
FidMt  gatftlst    Ia  Waasar  gdllltas  schwalalaaaraa  Amoio- 
Bilk  wird  darall  Chlor  ia  Saliaiaro»  Chlorttiokstoff  aad  fraio 
SohwafofaXeia  xaraatst.  #Hiar  iat  dtr  Waaaeiatoff  daa  Aniiao*^i 
niaksA,   der  Stickstoff  deaaelben  B,    Chlor  C,  Schwefel-^ 
aäure  D. 

Bisweilen  tritt  die  mit  AB  verbunden  gewesene  Materia 
D  mit  AC  zusaauaaa«  Qaacksilber  bildet  in  salpetersauram 
SübaroKjd  aal^tananm  Qnaokailbmxydol  aad  Silbaramalgan 
{JUanrnhaum),  Sah. 

Odar  aa  blaibt  mn  Thafl  AB  aatarsatit,  mit  walcham^ 
•idi  AC  yarbiadat:  Kaliiaioxyd,  mit  nbefaehUssigem  Schwa» 
fei  erhitzt,  liefert  achwafelaaures  Kali  und  Funffach-Schwafel- 
kalium.  17.* 

3)  Zu  der  Verbindung  A  B  tritt  die  Verbindung 
CD  und  aa  hilden  sich  zwei  neue  Verbindungen  AC  und 
BD.   DiaM  tahr  häafigo  aad  wiobtiga  FaU  haüat  dia  Zir^^ 
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9tttung  durch  doppelte  Affinität,  doppelt  H^Mi^rmHtndt-' 
schaß  {AtracUo  electU'a  duplex),    Beispiele:  1  Atom  Fünf- 
fach -  Chlorphosphor  zerfällt   mit  5  Atomen  Wwser  in  Salz- 
^«^•süare  und  Phosphorsäore.     Uydrothioosäur«  xenetzt  sich  mit 
-  lli«oxy4  (oftd  mlea  moAmn  Mrtdiosjrdea)  la  MMrcitlMlaU 
»«^  aad  Waim.  Dia  fibiigM  yimmmOUkmmt  a«%Mi  4mmÄ\tm 
^Varbaltta;  *•  B.  Sahito«  «ad  aUbrnsya        aa  CUanilbac 


S^'VBd  Wattar.  Eia  GMaeng»  ^  1  Alaai  graaaai  gchwafel^ 

'antinon  und  3  Atomen  Quecksilbenablimat  (Chtorqaeckiilber) 
liefert  beim  Erhitzen  zuerst  ein  Destillat  von  Dreifach-Chlor-* 
antimoD|  dann  eia  Sablimat  voa  Zinaobex  (Schweftl^uack- 
Scb.«lber). 

^      VoRöglkk  hMafig  koaiart  die  ZentlBoog  darck  doppolto 
AffiaitiH  M  84stB  ^n»    Zwm  Ms«;  waMa  aawabi 
wMadaae  Baaaa  ab  Siaiaa  aatbaicaa,  taatthaa  oft  ilna 
ftaadthaila  am»  aa  dafii  aieh  dia  Slafa  dat  MImi  Salaaa  bmI 

der  Balis  des  zweiten  und  die  Basis  de«  ersten  SaHtes  mit 
der  Säure  des  zweiten  vereinigt.  Diese  Zersetzung  wird  sel- 
tener beim  Zusammenschmelzen  der  Salze  wahrgenommen, 
weil,  wenn  hier  aadi  ein  solcher  Austaafdi  arfalfaa  aollt% 
doch  die  beiden  naagabildataa  Salsa,  liiafig  aa  aiaaf  gaomn- 
•ebtldiehMi  Biasav  aaMtBMaadiBialaaB,  dagagta  ▼•ra^^lieh 
batm  Zataenaaabriagfn  dat  ia  Waüar  odar  alamr  aad»^  g»» 
aignataa  Flfissigkait  geldilttt  Saita,  ttod  daao  dia  aaagaliil- 
deten  Salze  ebenfalls  löslich ,  so  erkennt  maa  dia  Zersetzung 
ans  der  Beschaffenheit  der  Krystalle,  die  man  beim  Verdunsteo 
oder  Erkälten  erhält;  häufig  jedoch  iM  das  eine  der  neuer- 
aangten  Salze  wenig  oder  gar  mckt  in  dem  angewandten  Mea- 
•tmaos  l(fslidi,  fiillt  dabar  aiadar  and  giabc  kiafdordi  dia  at«- 
felgta  Zartettaag  an  erkaaaaa.  ICsoitt  bmb  wiitariiga  LOaim- 
gen  IroB  koklaaüaiaai  Kali  and  sekwafrliannB  Nüroai  ^eapÜi 
ab  aad  erkSltet,  so  erhUlt  naa  aaarsi  KryslaHa  ^a  iokw»- 
S«h. feisaurem  Kali,  dann  von  kohlensaurem  Natron.  Salssaurer 
'Baryt  und  schwefelsaures  Ksli,  in  wässeriger  Lösung  gemischt, 
geben  schwtfalsanren  Baryt,  der  augenblicklich  als  unlösliches 
weiiset  Pulver  äiadaifiiUt|  nod  salzsanres  Kali,  walahat  gelöst 
8ck.bkibt»  Ebaaio  aaisatiaa  «ch  wästtfriga  Lttsaagaa  voa  hoikm 
^leasaarem  Natroa  oad  talpemtaaMai  Kalk  ia  aitdetlalaBdaa 
koMaataoüa  Kalk  oad  gelM  bliibaodoa  saipattMaam  Kaiiaa 

Q.  S. 


% 
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Mit  tiefer  Zersetzung  der  Stixe  darch  doppelte  AfliDität 
hängt  das  Neutralitätsgesetz  von  Richtcr  zusammen,  wel- 
ches hier  kurz  betrachtet  werden  soll.  Richter  überzeugte 
sich,  dafs,  wenn  sich  zwei  Salze  wechselseitig  zersetzen,  wel- 
che beide  für  Pflanzenfarben  neutral  sind,  die  beiden  nea 
entstehenden  Salze  es  ebenfalls  sind.  Er  folgerte  hieraus  mit 
Becht,  dafs,  wenn  die  Saure  des  ersten  Salzes,  durch  Aufnah* 
me  einer  bestimmten  Menge  Basis  aus  dem  zweiten ,  aus  die- 
sem eine  bestimmte  Menge  Saure  disponibel  mache,  diese  ge- 
rade hinreiche,  um  mit  der  disponibeln  Basis  des  ersten  Sal- 
zes ebenfalls  eine  neutrale  Verbindung  einzugehn.  Dieses 
wichtigen  Grundsatzes  bediente  er  sich  bei  seinen  stöchiome- 
trischen  Berechnungen.  Er  erklärt  sich  nunmehr  einfach  aus 
der  oben  entwickelten  atomistischen  Lehre.  Gewöhnlich]  findet 
neutraler  Zustand  in  den  Salzen  statt,  wenn  sie  auf  1  Atom 
Saure  1  Atom  Basis  enthalten.  Sind  nun  zwei  Salze  auf 
diese  Art  zusammengesetzt  und  zersetzen  sich,  so  verbindet 
sich  gerade  1  Atom  Säure  des  ersten  Salsft  mit  1  Atom  Ba- 
sis des  zweiten,  und  so  kommt  auch  gerade  1  Atom  Saure 
des  zweiten  Salzes  auf  1  Atom  Basis  des  ersten;  somit  ent- 
stehn  wieder  zwei  neutrale  Verbindungen,     In  Fällen  jedoch, 

das  neugebildete  unlösliche  Salz  nach  einem  andern  ato- 
mistischen Verhältnisse  zusammengesetzt  ist,  als  das  frühere  Salz, 
treten  Ausnahmen  vom  Neutralitätsgesetz  ein.  Das  sogenannte 
neutrale  phosphorsaure  Natron  enthält  z.  B.  auf  1  Atom  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure  2  Atome  Natron;  wird  es  mit  sal- 
petersaurem Siberoxyd  versetzt,  so  entsteht  ein  Niederschlag, 
welcher  auf  1  Atom  Phosphorsäiire  3  Atome  Silbero^tyd  ent- 
hält;  diese  waren  mit  3  Atomen  Salpetersäure  verbunden,  und 
diese  Säure  tritt  nun  an  die  2  Atome  Natron;  da  aber  2  Atome 
Natron  nur  zwei  Atome  Salpetersäure  zur  Neutralisation  nöthig 
haben,  so  ist  die  Flüssigkeit  sauer. 

Zu  Zersetzungen  durch  doppelte  Affinität,  bei  welchen 
noch  ein  fünfter  Stoff  E  im  Spiel  ist,  gehören  folgende  Fälle. 
Die  Verbindung  A  B  ist  mit  £  verbunden,  und  dieses  verbin- 
det sich  dann  mit  der  neuen  Verbindung  AC.  Schwefelsau- 
res Qaecksilberoxyd  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  mit  Kochsalz 
(Chlornatrium)  in  schwefelsaures  Natriumoxyd  und  in  Chlor- 
quecksilber.  Hier  ist  Schwefelsäure  E,  Quecksilberoxyd  AB^g* 
und  Cblornatriam  CD,     Ebenso  zersetzt  sich  schwefelsaures 
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Baryumoxyd  beim  Sthmelzen  mit  Chforcalmm  in  schwefeU 
^^saures  Calciumoxyd  und  in  Chlorbaryum.  Ebenso  Vitriolöl 
(Schwefelsäure  4*  Wasser)  mit  Chloroatrium  in  »chwefelsaares 
Natriumoxyd  und  in  salzsaures  Gas.  Bei  der  Zersetzung  des 
Kochsalzes  durch  Giühffn  mit  Kieselerde  unter  Hinzutreten 
▼on  Watserdanpf  kommt  der  Unterschied  dals  B  (dio 

Kieselerde)  aicbl  mk  AB  (dem  Wasser)  vefbonden  ist,  son* 
dern.  för  sich  Wirkt  und  sieb  dum  mit  AC  (dem  Natron) 

8cn,  . 
vereinigt. 

Es  bleibt  in  einigen  Fällen  bei  der  Zersetzang  durch  dop- 
pelte Afilnität  ein  Theil  der  Verbindung  Aß  und  ein  Theil 
der  Verbindnog  CD  unzersetzt  und  erslerer  verbindet  sich 
mit  der  neixeB  Verbioduag  BD,  letzterer  mit  der  neuen  Ver- 
bindung A  G.  Üeberschossiges  kohlensaures  Kali  (da  die  Kob* 
IsnsSaro  entweicht,  so  kann  sie  übersebn  werden),  mit  Drei- 
fcchsebwefalantimon  gescbmolsen ,  liefert  eine  Verbindung  tob 
2  Atomen  Antimonoxyd  mit  «1  Kali  nnd  von  6  Atomen  Einr 
Seh.f4chschwefelkalium^mit  3  Atomen  Dreifachschwefelantimon. 

4)  Beim  ZusammentreiTen  von  AB  und  CD  bildet  sich 
nur  die  Verbindung  A  C,  während  sich  sowohl  B  als  D  unverbun. 
Soli.^en  ausscheideOk  Kohlensaures  Kali ,  in  wässerigem  Zostande  mit 
^^'saltsaurer  Alaanerde,  salssanrem  Eisenoxyd  oder  sahsanrefli  Anti- 
monoxyd  susammengebracbt ,  bildet  salssanres  Kali  unter  Entwik- 
keluog  derKoblensÜnre  und  FKlhiog  der  Ahnnerde  oder  dee  Bieea- 
oder  Antimonozyds,  weil  diese  Basen  keiner  Verbindung  mü 
'Kohlensäure  fähig  sind.     Salpetersäure  zerfällt  mit  Salzsäore 
Sch.*"  Wasser,  Untersalpetersäure  und  Chlor.    Es  ktfnnen  hierbei 
^•zuvor  die  Verbindungen  AB  nnd  CD  mit  einander  vereinigt 
seyn   und  erst  in  der  Hitze  auf  genannte  Weise  zerfallen. 
SchwefeUsures  Ammoniak,  durch  eine  glühende  Rdhrn  gelet- 
3eh.tet,  liefeft  Wasser,  Stickgas  find  SchweSsL  Bs  kann  ferner 
^*der  Stoff  B  der  Verbindung  AB  and  der  Stoff'D  dar  Vcfu 
bindang  CD  dieselbe  Mateiie  sejm.  Schweflige  Siaro  soitetst 
sieh  mit  Hydfothioosünre  in  Wasser  nnd  Schwefel,  der  so- 
^^*v\'ohl  in  der  ersten  als  in  der  letzten  Verbindung  enthalten  ist 
Seh.  Ebenso  zerfiillt  Hydriodsäare  mit  lodsäure  in  Wasser  nnd  lod. 
^'Das  in  Wasser  gel<^te   salpetrigsaure  Ammoniak  aerfäUt  bei 
^l^'gelindem  Erwärmen  in  Wasser  und  Stickgas. 

Hierber  geb<lrige  Fälle,,  bei  welchea  aoeh  «me  fünfte 
Msline  B  mitwii&t»  waicke  Sdea^  iM  mit  AB,  abar  an- 
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lertetzt  bleibt  und  als  eine  besondere  Materie  zu  betrachten 
ist,  die  sich  bald  mit  AC,  bald  mit  D  vereinigt,  sind  fol- 
gende.  Salzsaare  liefert  mit  Manganhyperoxyd  Wasser,  Chlor 
und  Manganoxydul,  welches  letztere  sich  mit  dem  unzersetzt 
gebliebenen  Theile  der  Salzsäure  vereinigt.  Wasserfreie^ch. 
Schwefelsäure  liefert  mit  erwärmtem  Chlornatrium  Natron,^^' 
welches  sich  mit  dem  unzersetzt  gebliebenen  Theile  der  Schwe- 
feisäure  verbindet,  schwefligsaures  Cas  und  Chlorgas.  ' 

5)  Auf  die  Verbindung  AB  wirken  die  beiden  StolTe  C 
und  D  getrennt  ein  und  bilden  die  Verbindungen  AC  und 
BD.  Hierher  kann  man  die  Zersetzung  des  Wassers  und  an-^^^* 
derer  Verbindungen  durch  den  elektrischen  Strom  rechnen, 
wo  C  und  D  die  beiden  Elektricitäten  sind,  die  von  verschie* 
dener  Seite  in  die  Verbindung  einströmen ;  die  positive  Elek« 
tricität  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff,  die  negative  mit  dem 
Wasserstoff  des  Wassers.  Zu  den  hierher  gehörigen  Fällen, 
bei  welchen  blofs  wägbare  Stofle  im  Spiel  sind,  gehört  die 
Zersetzung  der  mit  Kohle  gemengten  und  bis  zum  Glühen 
erhitzten  Kieselerde  (so  wie  vieler  andern  Metalloxyde)  durch 
Chlorgas  in  Chlorsüicium  und  Kohlenoxydgas.  •  ^j'** 

6)  Es  sind  zwei  V^erbindungen  AB  und  CD,  jede  für 
sich,  gegeben,  ein  StolT  E  nimmt  A  auf  und  trägt  B  auf  D 
über,    so  dafs  C  in  Freiheit  gesetzt  wird.    Chlorsilber,  mit^^^** 
Kohle  geglüht,    zerfällt,  wenn  Wasserdampf  darüber  geleitrt 
wird,  in  Kohlenoxyd,  Salzsäure  und  Silber.      Derselbe  Fall,|^''' 
nur  dafs  zugleich  ein  anderer  Theil  von  B  sich  mit  BD  ver- 
einigt, ist  folgender:   Chlornatrium  zerfällt  mit  Manganhyper- 
oxyd und  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Manganoxydul,  in^ 
schwefelsaures  Natron  und  in  Chlorgas.  44 

7)  Einer  Verbindung  von  AB  mit  AD  entzieht  E  alles  A 

und  scheidet  B  imd  D,  jedes  für  sich,  ab.    Das  Eisen  liefet t^^^- 

45 

in  der  Weifsglühhitze  mit  Kalyhydrat  oxydirtes  Eisen,  Kalium 
und  WasserstoiTi^as.    Die  Kohle  zersetzt  in  der  Glühhitze  das 

S  H 

phosphorsaure  Bleioxyd  in  Kohlenoxyd,  Phosphor  und  BIei.47  ' 
Es  können  hierbei  auch  die  abgeschiedenen  StolTe  B  und  D 
in  Verbindung  treten.    Wasserstoffgas ,  über  glühendes  8chwe-|g^* 
feisaures  Kali  geleitet,    erzeugt  Wasser  und  Schwefelkalium. Sch. 
,    Zinn  liefert  mit  wässeriger  Salpetersäure  Zinnoxyd  und  Am«*^* 
moniak,  welches  sich  aber  noch  mit  einem  unzersetzt  geblie- 
benen Theile  der  Salpetersäure  vereinigt. 
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0)  Eise  Verbindang  ABC  zenetzt  sich  mh  einer  Verbin« 
Sch.dung  DEF  in  die  drei  Verbindlangen  AD,  BE  und  CF. 
^^*Dieser  F*ll  ist  Attractio  eUctipa  multiplex  genannt  worden. 
Maa  kann  JimtW  di«  Zenetzang  mthrmi  tcbwem  MetalU 
salze  dortk  wmefMofliaartt  Alkalien  mhim«     8#  giebt  hj* 
droduoBMimt  AnmoBuk  nil  wlpetontimm  Bldosyd  Soliwt* 
^|k*felbl«i|  Watttr  wA  atlpeteritaref  AamoDiAk. 

Die  Unecbe  aller  dieser  Zeieetsosgen  bestehender  Ver«- 
bindlangen  durch  hinzutretende  Stoffe,   welche  neoe  Verbin- 
dungen erzeugen,  ist,   wie  schon  bemerkt,    im  Allgemeinea 
darin  zu  suchen,    dafs  die  Kräfte,    welche  auf  die  Bildoog 
aener  Verbindungen  hinwirken»  etärker  sind,   als  diejenigeo, 
wticbe  die  alten  VerbindongeB  in  arbalfen  streben»  Bei  wei* 
tan  am  meisten  komint  Idsrb^  4ia  Aüinilil  in  Betrschl ,  je» 
doch  anefa  die  Cohlbion  übt  hieibei  einen  Bfoflob;  dies« 
-   nUtehte  auf  folgende  M^eise  an  Terstdto  seyn.   Je  cohlrentec 
ein  Bestandtkeil  der  alten  Verbindung,  desto  gröf&eres  Bestre- 
ben hat  er,  diese  zu  verlassen,    um  sich  für  sich  zu  gröfsera 
Massen  mittelst  der  Cohäsion  zu  vereinigen ,  um  so  eher  kann 
daher  'schon  eine   schwächere  Affinität  die  alte  Verbindaog 
aulhebea.   Auf  dieselbe  Weise  wirkt  eine  grdlkere  Cohisiea 
der  ntnen  Verbindangen ;  an  ihrer  Bfldnng  wirkt  dani  niekl 
bloft  die  AffinitKt  ihrer  Bestandlheila,  sondern  aneh  des  Be« 
streben  der  snseniniengesettten  Atome,  sich  nttttlsr  der  Co- 
häsion zu  gröfsern  Massen  zu  verbinden.     Je  gröfser  daher 
die  Cohäsion  der  abzuscheidenden  Stoffe  und  der  neu  zu  bil- 
denden Verbindungen,  desto  leichter  wird  die  Zersetzung  er- 
folgen ;  je  grtftser  dagegen  die  Cohäsion  des  sersetzenden  Kör- 
pers und  der  alten  Verbindangen,  «in  desto  grttfMres  Uaber« 
gewicht  der  AffinitXten  ist  nSthigi  itni  die  Zersctawig  na  'ver* 
anlsssen« 

Besonders  spricht  für  den  Einfloft  der  CohMon  der  Ter« 
bindnngen  auf  den  Erfolg  des  Affinitätsconflicts  ein  voa 
Harvemanh'  entdecktes  und  von  Bkrthollet  weiter  ausge- 
führtes Gesetz,  die  Zersetzungen  der  in  Wasser  gelösten  Salze 
durch  doppelte  Affinität  betrefiend.  Die  Auflöslichkeit  aines 
Salzes  in  Wasser  hingt  theÜs  von  der  Afiiniläl  desseiben  aom 
Wasser  eb,  theib  von  seiner  Cohüsion;  von  swei  Skiten,  dis 
sine  ^ieha  AfflnitXt  inni  Wsssec  beben ,  wird  Mi  dasjaidge 
in  der  geringnen  Menge  ISssn»  wtlfito  am  aoltetttstlaB  llt 
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Hiernach  läfst  sich  aus  der  Löslichkeit  eines  Salzes  einiger- 
mafsen  auf  seine  Cohäsion  schliefüen  und  annehmen ,  ein  SaU 
sey  um  so  cobärenter,  je  weniger  löslich  es  ist.  Genau  ist 
dieses  allerdings  nicht,  da  ohne  Zweifel  die  AiTinität  der  Salze 
zum  Wasser  verschieden  grofs  ist.  Hahsimanit  zeigte  (in 
seiner  Vorrede  zum  zweiten  Bande  des  von  ihm  übersetzten 
Laboranten  im  Grofsen  von  Dkmarcht  1784))  dafs  eine  con. 
centrirte  Kochsalzlösung  mit  schwefelsaurem  Kali  und  selbst 
mit  schwefelsaurem  Kalk  unter  dem  Gefrierpuncte  Krystalle 
von  schwefelsaurem  Natron  absetzt,  und  da  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  umgekehrt  aus  schwefelsaurem  Natron  und  salz- 
saurem Kali  oder  Kalk  salzsaures  Natron  und  schwefelsaures 
Kali  oder  Kalk  entsteht,  erklarte  er  die  Erscheinung  aus  der 
durch  die  Frostkülte  vorzugsweise  verringerten  Löslichkeit  des 
schwefelsauren  Natrons  und  folgerte,  die  wechselseitige  Zer- 
setzung der  Salze  beruhe  auf  den  Verhältnissen  ihrer  verschie- 
denen Auflösiichkeit. 

Diesem  gemafs  lautet  Berthollit^s  Gesetz  folgender- 
mafsen :  zwei  in  Wasser  gelöste  Salze  zersetzen  sich  in  dem 
Fall  mit  einander  durch  doppelte  Affinität,  wenn  wenigstens 
eines  der  neuen  Salze,  die  hierbei  entstehn  können,  bei  der 
gegebenen  Temperatur  weniger  löslich  (also  cohärenter)  ist,  als 
jedes  der  beiden  altern  Salze.  Dieses  Gesetz  gilt  ohne  alle  Ausnah- 
me; niemals  zersetzt  sich  ein  unlösliches  Salz  mit  einem  löslichen 
in  zwei  lösliche  Salze;  dagegen  bilden  zwei  lösliche  Salze  häufig 
ein  minder  lösliches  und  ein  unlösliches.  Dieses  ist  der  Grund, 
warum  bei  den  Zersetzungen  der  Salze  durch  doppelte  Affinität  so 
häufig  Fällungen  erfolgen.  Das  kohlensaure  Kali  und  der  salz* 
saure  Kalk  sind  zerfliefsliche,  sehr  reichlich  in  Wasser  lösli- 
che Salze;  das  salzsaure  Kali  ist  weniger  löslich,  der  koh- 
lensaure Kalk  unlöslich.  Daher  zersetzt  sich  das  kohlensaure 
Kali  mit  dem  salzsauren  Kalk  zu  salzsaurem  Kali  und  koh- 
lensaurem Kalk,  und  wenn  die  Lösungen  der  erstem  Salze 
möglichst  concentrirt  sind,  so  entsteht  durch  die  Ausschei- 
dung des  feinflockigen  kohlensauren  Kalks  und  eines  Theils 
des  Chlorkaliums  eine  solche  Verdickung,  dafs  das  Gemenge 
hreiartig  erscheint,  das  sogenannte  chemische  If^undertuerk.^ch, 
Das  schwefelsaure  Kali  und  der  salpetersaure  Baryt  sind  zwar^^* 
weniger  Itfslich,  als  das  Salpetersäure  Kali,  weil  aber  der 
tchwefelsiore  Baryt  unlöslich  ist,  so  bildet  schwefelsaures  Kali 
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mSt  iJptlmtinM.  Bujt  wifymiumn  KiK  tibi  iclnmielmw 
^l^  ren  BtajU    Wir  habta  b«  dusen  ZMHUmngm  dm  Mm 
darch  doppelt*  AffinitXt  ^•Ildtht  aasmiehnMa,  dafa  tidi  dis 

Afnoitäten  so  ziemlich  das  Gleichgewicht  halten ,  dafs  z.  B. 
die  Aiiinität  der  Schwefelsäure  zum  Kali  der  Affinität  der 
'  Salpetersäure  zum  Baryt  ungefähr  gleich  ist  der  der  Salpetersäure 
zum  Kali  der  der  Schwefelsäure  tom  Baryt ,  und  dafs  dee- 
htib  die  grtflsefe  Gohäsion  des  schwefebiiiren  Baryts  den  Ani- 
•ehUg  gel^Q  kaos.  '  Eine  andere  ErklMrang,  bei  welcher  die 
Sehwerltfsliohkeit  nicht  Ureeche,  sondern  Wirkung  dieser  Zer* 
Setzung  wäre,  bestellt  In  Felgenden.  Je  inniger  die  Yerbin- 
dung  zwischen  einer  Säure  und  Basis,  je  mehr  das  Verei* 
nigungsbestreben  der  beiden  Körper  durch  die  Vereinigung 
befriedigt  ist,  desto  geringere  Affinität  zeigt  die  neue  Verbin- 
dung unter  übrigens  gleichen  Umständen  gegen  endere  Stoffe, 
aessentlich  gegen  das  Wasser,  desto  weniger  ist  sie  ldalich| 
wabei  jedoch  zu  beachten,  dafs  die  Ltfsliohkeit,  je  aneh  des 
Sietof  der  Sfinre  und  Basb»  in  sehr  TersduedeneB  Giade  ab- 
Bimmt»  Bei  der  Zersetsung  dnrch  doppelte  Affinitit  entstehn 
daher  immer  diejenigen  Verbindungen,  für  welche  die  stärk« 
sten  AÜinitäten  wirken ,  und  eben  deshalb  sind  diese  Veibio« 
diuagen  vergleichungsweise  die  am  wenigsten  löslichen« 

Bei  weitem  den  gröfsten  Einflufs  bei  den  Zeisetzangea 
hat  jedoch^  wie  bemerkt,  die  Affinität,  und  wenn  naan  von 
den  eben  dargelegten  Fällen  absieht,  in  weUhtn  bei  nngeftki 
gletehen  AffinitHten  die  CohHsion  den  AnsseUag  mi  gßhm 
scheint,  so  läfst  sich  der  Sets  enfstellen,  dafs  {edesnal  Z«- 
Setzung  erfolgt,  wenn  die  trmnmden  ^ßinitätm  {j4ffiniu^ 
tea  dipelUntes) ,  d.  h.  die  auf  Bildung  neuer  Verbindungen 
hinwirkenden,  zusammen  mehr  betragen,  als  die  ruhenden 
jijfinitäten  {^Affinitates  quiescentea)  ^  d.  h.  diejenigen,  durch 
welche  die  alten  Verbindungen  zusammengehalten  werdea«  £i 
entscheidet  hierbei  nicht  eine  einzelne 'gröfsere  Affinität,  son- 
dern die  Sanme  aller  Affinitäten,  welohe  sa  gleiehes  Zsä 
befriedigt  werden  kdnsen ;  es  kann  daher  eine  grütee  Affi* 
Bität  darch  mehrere  kleinere,  die  sagleich  realisirt  werden 
können,  überwunden  werden.  Man  vermag  z.  B.  nicht,  der 
Kieselerde  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle  den  Sauerstoff  za 
entziehn  und  das  Silicium  abzuscheiden,  und  folgert  hieraus, 
dais  die  Affinität  des  Sauerstoffs  sum  Silieinm  gitflsec  ist, 
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SBm  KoUnutoff»  BbmM  wmg  MOk  mu  dlaroh  GItili«B  der 
Kitttlifd»  ia  Chlofgw,  imter  Anssehtidttog  des  Sitnentoffsy 
Cklortillcmno,  und  Hiaa  folgert  iilmaSy  dafs  dieses  Silidam  eina 

gröfsere  Ad'inität  zum  Sauerstoff  besitze,  als  zum  Chlor.  Leitet 
man  aber  über  ein  glühendes  Gemenoe  von  Kieselerde  und 
Kohle  Chlorgas,  wirkt  also  die  Aifmität  des  KohienstofTs  zum^^* 
SauerstoiF  uod  di«  d«»  Chlors  zum  Silicium  der  Kieselerde 
glitchieitig  ein ,  so  entsteht  Kohlenoxyd  und  Chlorstliciaoiy 
and  et  wird  also  ddroh  die  beidea  scbwüeherea  AflibilKtea 
dee  KoMeastoftt  sam  Seaentoff  and  des  GUois  aam  SUieian. 
die  siirkert  AfiiaitSt  des  äUicinns  san  Ssnentoff  enfge- 
bobeo. 

Hieraus  erklärt  sich  auch  der  Fall,    welcher  die  Zet" 
%9tzUDg  daich  präcUsponirende  j4Jfinitat    Aß  inilas  praedispo'- 
ntns)  genannt  wird.     £s  kann  die  Affinität  zwischen  A  und 
B  gröfser  seyn,  als  die  zwischen  A  und  G,  uad  dennoch  wird 
die  Verbindnng  A  B  dnrch  C  ia  disn  Falle  xersetst«  dafs  aoeh 
eine  Materie  D  Torhaadea  ist,  welche  eiae  grVfserc  AffinitiCt 
gegen  die  ro  bttdeade  Verbindung  AC  besitst  nad  dadorch 
detea  Bildung  pra'disponirt.     Die  Verbindung  AB  sey  s.  B. 
Kohlensäure,  C  sey  Phospbor,  D  Natron.     Der  Phosphor  ist 
bei  keiner  Temperatur  im  Stande,  der  Kohlensäure  allen  Sauer- 
stoff zu  entziehn  und  den  KohlenstoÜ  auszuscheiden ,  im  Ge- 
gentheile  zersetzt  sich  PbosphorsXofe  beim  Glühen  aiit  Kohle 
ia  Kohleaoxyd  aad  Phosphor*     Durch  die  Gegeawtrt  voa 
NatfOBf  welebei  swar  aaeh  Affiaität  gsgea  KohlensHnre  bar, 
aber  viel  gröfsere  gegen  PhosphofSÜare,  a'adera  sich  die  Um- 
ttiinde.  Leitet  niaa  Sber  ia  einer  RObre  glühendes,  kohlen- 
saures Natron   Phosphordampf ,    so   entsteht  unter  Feuerent- 
wickelnng  ein  schwarzes  Gemenge  von  phosphorsanrem  Na- 
tron und  Kohle.    Nimmt  man  beispielsweise  an,  die  AfTinität 
des  Koblenstotfii  zum  SauerstoII  betreffe  10,   die  des  Phos- 
phors sam  Sauerstoff  9  f   die  der  Kohleasanre  sam  Natron  1 
and  die  der  Phosphorsäare  snai  Natioa  3»  io  betrffgt  die  Som- 
BM  der  nhenflea  AffiaitStea  10  +      11 »  die  der  treaneadea 
9  +  3  =  12,   aad  es  anifs  daher  die  Zersetsnng  vor  sich  • 
geho.   Es  ist  hier  die  prädisponirende  Alfinitiit  des  Natrons  Sch. 
zur  Phosphorsäure,    welche  die  Bildung   derselben  veranlafst. 
Man  hat  zwar  diese  Lehre  von  der  prädisponirenden  AlÜniiät 
iUr  uoangtapitssMi  exklaxt,  sofern  die  Aäinität  des  StoAes  D. 
IX«  Mm  mm  mm 
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(des  Natrons)  zu  einer  Verbindung  AC  (der  Tliospliorsaure), 
da  sie  noch  gar  nicht  existire,  auch  nicht  in  Rechnung  kom- 
men könne.    Allein  bei  der  innigen  Deriihrung  der  Slofle  müs- 
sen alle  in  ihnen  und  ihren  m^iglichen  Verbindungen  woh- 
nenden Kräfte  zugleich  thälig  seyn.      Es  wäre  auch  unmög- 
lich,  von  dieser  Zersetzung  der  Kohlensäure  durch  Phosphor 
und  von  einigen  andern  eine  genügende  Erklärung  zu  geben, 
wenn  man  diese  pradisponirende  AfTinität  nicht  dabei  berück- 
sichtigen wollte.     Bei  der  Gesetzmäfsigkeit ,   die  in  der  Natur 
herrscht,  läfst  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  und  die  Erfah- 
rung bestätigt  es,  dafs  unter  gleichen  Umtländen  immer  die- 
selben Zersetzungen  eintreten    und  dafs  nicht  z.  B.  das  eine 
Mal  AB  durch  C  in  AC  und  B  zersetzt  wird,    das  andere 
Mal  aber  A  C  durch  B  in  A  B  und  C.  Bei  veränderten  Umstän- 
den jedoch  treten  häufig  solche  entgegengesetzte  Erfolge  des 
Aflinitätenconflicts  ein,  die  sogenannten  wecfiselseiligen  lyahl' 
veriwondtavJiaJten  (^AJJinitales  reciprocae^.     Besondern  Ein- 
Ihifs  hat  hierauf  die  relative  Menge  der  auf  einander  wirken- 
den StofTe,    die  Gegenwart  anderer  Stoife  und  die  verschie- 
dene Temperatur. 

Was  die  relative  Menge  betrifTt,  so  kann  ein  Ueberschnfs 
eines  der  auf  einander  wirkenden  Stoffe  theils  durch  Adhäsion, 
theils  durch  AfTinität  einen  entgegengesetzten  Erfolg  herbei' 
führen.  Auf  reciproke  AfiTnität  durch  Einilufs  der  Adhäsion 
ist  folgender  Fall  zu  bezieben.  Leitet  man  über  mit  Sauer- 
stoff zu  Oxyd  oder  Oxyd -Oxydul  verbundenes  Eisen,  wel- 
ches in  einer  Röhre  bis  zum  Glühen  erhitzt  ist,  VVasserstoiT- 
gas ,  so  wird  es  zu  metallischem  Eisen  reducirt  und  es  ent- 
weicht ein  Gemenge  von  Wasserdampf  und  unverbnndenen 
WasserstofTgas  aus  dem  andern  Ende  der  Röhre.  Leitet  man 
dann  über  dieses  metallische  Eisen  Wasserdampf,  so  wird  es 
wieder  in  Eisenoxydoxydul  verwandelt,  und  es  entweicht  eis 
Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  unzersetztem  Wasserdampf. 
Gat-Lussac  hat  gezeigt,  dafs  keineswegs  eine  verschieden 
hohe  Temperatur  diesen  entgegengesetzten  Erfolg  bedingt,  wie 
man  es  früher  zum  Theil  annahm,  sondern  dafs  bei  jedeoi 
Grade  der  Glühhitze  bald  dieser,  bald  jener  Erfolg  eintreteo 
kann.  Derselbe  hangt  blofs  von  der  relativen  Menge  ab  uni 
ist  aus  der  Adhäsion  zwischen  Wasserstoffgas  und  Wasser- 
dampf zu  erklären.    Wahrscheinlich  ist  die  AfTinität  des  Eiseos 
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und  Sit  des  Wasserstoffs  zam  Sauerstoff  gleich  grofs,  so  dafs 
diese  vergleichungsweise  schwache  Kraft  der  Adhäsion  den 
A«ssohbg  gaben  Juan.  Waltet,  wie  im  ersten  Falle,  das  Was- 
Mistoffgas  vor,  so  ▼ttinlafst  die  Adbäsion  desselben  com 
Wassardampf  dm  BiMung  ron  Wasser  snd  damit  die  Ha- 
dacdoB  des  BiMBt;  waltat  abar,  wie  im  letzten  Falle,  derWat- 
•udampf  vor»  ao  TaianUte  aalna  AdMaion  snm  Wassarstoff- 
gase,  dafs  das  Eisen  ainan  Tbeil  das  Wassers  zersetzt,  sich 
oxydirt  und  Wasserstoffgas  in  Freiheit  setzt.  In  beiden  Fäl- 
len entsteht  daher  ein  Gemenge  von  Wasserstoügas  und  Was- 
serdampf. Hiermit  hängt  die  Erfahrung  susammen,  dafs  koh- 
lansaarer  Kalk,  in  einam  losa  varschlossenen  Gefäfsa  aabwaoh 
geglüht,  kaki  koblantauiaf  Gas  antwickalt»  anfsar  wann  ein 
von  Lnfr,  Wastardanpf  odar  ainar  aadam  alastlscban 
Fhiingbait  Unsogalaitat  wiid.  Hiar  ist  as  ^edar  dia  Adh«- 
sion  diasar  schon  baaiabandan  Gaaa  cum  koblantanran  Gase^ 
was  seine  Entwickelung  begünstigt  und  bewirkt,  dafs  die 
Affinität  der  Wärme  zur  Kohlensäure  das  Uebergewicht  über 
die  des  Kalks  zur  Kohlensäure  erhäff;  nur  sind  es  hier  fremd- 
artige StofTe,  deren  Adhäsion  den  Ausschlag  giebt. 

Zu  den  FiUan,  wn  dia  im  Uabarsdinfa  vorhandana  Ma- 
laria dmch  ihta  AffinilKt  den  Erfolg  abändert,  gahtfran*^  fol- 
ganda,  Figt  man  an  dar  wliaarigan  Ltfsung  von  ainfaab-Scliwa- 
faisanfam  Ammoniak,  Kali  odar  Natron  Salpaterrtänra  im  Var- 
iiälfoifs  von  2  Atomen  schwefelsaures  Salz  auf  1  Atom  Sal- 
petersäure, so  verschwindet  der  Geruch  dieser  Säure  und  bei 
freiwilligem  Verdunsten  krystaliisirt  salpetersaures  Ammoniak, 
Kali  oder  Natron,  während  dia  Mntterlanga  doppelt-ichwafai- 
aaniar  Alkali  anibält;  Fügt  man  vmgakehrt  zu  einem  der  ge- 
minntan,  in  Waaaar  galttiimi|  talpatarsanran  Salza  Scbwafel- 
aiora  im  Varhältnifii  Ton  2  Atoman  ScbwalalsSnia  anf  1  Atom 
Mz  nn#4tot  dat  Gaauaah  irardonstan,  so  antweiefat  sämmt- 
liehe  Salpetersäure  und  es  bleibt  doppelt  -  schwefelsaures  Al- 
kali. Halb  so  viel  Schwefelsäure  (1  Atom)  würde  biofs  die 
Hälfte  des  Alkali's  entziehn  und  also  nur  die  Flälfte  der  Sal- 
petersäure aufltraiben,  wofern  nicht  sehr  höbe  Temperatur  ein- 
wirkte WoMI  also  die  Salpetersäure  auf  eine  Verbindung  Ton* 
SchwaMsMim  mit  Alk^  wirkt,  dia  kainaa  Uabaracfanffl  tob 
Sekwafelaliiiro  ktft,  ,to  aatziakt  sia  danalban  Alkali  «nd  bll* 
dst  rnUpatarmH  Salz ;  umgakriiit  wird  diasat  gantlili  won« 
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die  Schwefelsäure  im  Ueberschafs  darauf  wirkt.  Dieses  ist  foU 
gendeTmafsen  zu  e/klüreD.  Die  genaDDten  Alkalien  sind  nich 
zwei  Verhaltoissen  mit  Schwefelsäure  verbindbar,  sie  bilden 
mit  1  Atom  Schwefelsäure  ein  einfach-,  mit  2  Atomen  ein 
doppelt-schwefelsaures  Salz.  Mit  der  Salpetersaure  vereinigen 
sich  diese  Alkalien  blofs  nach  gleicher  Atomzahl.  Es  sey  die 
AITinität  des  Alkali^s  zur  Salpetersäuren  5,  die  des  Alkali's 
zu  1  Atom  Schwefelsäure  =  6  und  die  des  dadurch  erzeug- 
ten eiiifach-schwefelsauren  Alkali's  zu  1  Atom  Schwefelsäure 
weiter=2y  so  ist  einzusehn  ,  wie  im  ersten  Falle  lAtomSalpe- 
tersäure  2  Atomen  einfach-schwefelsauren  Alkali's  1  Atom  Alkali 
entzieht ,  wie  ferner  das  hiermit  frei  gewordene  1  Atom  Schwe- 
felsäure an  das  unzersetzt  gebliebene  einfach-schwefelsaure  Al- 
kali tritt  und  es  in  doppelt- schwefelsaures  verwandelt,  denn 
bliebe  das  1  Atem  schwefelsaures  Kali  unzersetzt,  so  wäre 
damit  eio-e  Aflinität  =6  befriedigt.  Tritt  aber  das  Alkali  an  die 
Salpetersäure  und  die  Schwefelsäure  an  das  unzersetzt  blei* 
bende  Atom  schwefelsaures  Kali,  so  werden  die  Allinitälen 
z=z  5  und  =  2  ,  zusamiAn  ==  7)  befriedigt.  Das  so  gebil- 
dete doppelt-schwefelsaure  Kali  ist,  wenn  man  auch  noch  so 
viel  Salpetersäure  darauf  einwirken  lassen  will,  nicht  weiter 
zersetzbar,  weil  es  durch  die  Aflinitaten  6  +  ^  =  B  zusam- 
mengehalten wird  und  die  Salpetersäure  nur  mit  einer  AffV- 

Scb.nität  =5  einwirkt.     Wirken  daher  2  Atome  Schwefelsäure 
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'auf  1  Atom  salpetersaures  Alkali ^  lo  wird  die  ADinität  der 
Salpetersäure  zum  Alkali  =  5  durch  die  der  2  Atome  Schwe- 
felsäure zum  Alkali  s=  6  4~  ^  überwunden  und  unter  Bildung 
von  doppelt  -  schwefelsaurem  Alkali  wird  alle  Salpetersäur« 
ScTi  ausgetrieben.  Ailf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  die  einfacb- 
57.  schwefelsauren  Alkalien  gegen  die  Salzsäure  und  die  salzsau- 
ren Alkalien  gegen  die  Schwefelsäure. 

Zu  den  Fällen,  in  welchen  die  Gegenwart  andirer  Mate- 
rien, die  vermöge  prädisponirender  jijfinität  wirken,  einen 
entgegengesetzten  Erfolg  hervorbringt ,  möchten  folgende  ta 
rechnen  seyn.  Fügt  man  wasserhaltige  Essigsäure  zu  kolilen- 
taurem  Kali,  so  bildet  sich  unter  Entwicklung  der  Kohlen'- 
säure  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali.  Dampft  man  je- 
doch dieselbe  zur  Trockne  ab,  löst  das  zurückbleibende  es- 
sigsaure Kali  in  Weingeist  und  leitet  durch  diese  Lösung 
kohlensaures  Gas,   so  wird,  wie  Piclouzb  zeigte,   fast  alles 
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Kali  all  fcohlensaDres  niedergescliIageQ  und  die  FlüfsSgkttt 
käh  BMigtXare  i»  Vwbiaciwig  alt  Wtingflut.  Es  schnint  so« 
alt  den  Weiagabl«  ma  badavlMid«  Aftnitüt  zur  BssigpSm 
sogasehrieban  waiden  va  anissan;  diasa,  in  Verbindsng  mk 
hit  AtTtnität  dar  Kohlaostera  tnm  Kali,  übarwindat  dia  dac 
Essigsäure  zum  Kali.  Allerdings  wird  diasa  Thatsache  ge- 
wöhnlich auf  andere  Weise,  nämlich  im  Sinne  der  iierthol- 
lü'aohan  Lefare^  arklärt,  indem  man  sagt,  dafs  sich  immer 
▼oraaglwvise  dU  anltfsLicliaia ,  also  oohärantern  Verbindtto- 
gan  arMBgan ,  ali#  hiar  TOfsogpwtiM  das  n  Waiagaisi  um» 
IHdifihia  kohlansaaM  Kali 

Diasa  Lahre  wiid  da  bwmtitf  wo  sie  gerade  pafst,  niid 
io  Fällen,  die  ihr  widarapreelieii,  mit  St^ohweigen  über« 
gangen.  So  kann  man  hier  fragen:  Warum  schlägt  die  Koh« 
lensaure  nicht  auch  aus  in  Wasser  gelöstem  essigsaurem  Kalk 
kohlensauren  Kalk  nieder,  da  doch  der  kohlensaure  Kalk  un- 
iOslicher  im  Wasser  ist,  als  das  kohlensaure  Kali  im  Wein- 
geist? Dieser  Fall  seigt  zugleich,  daCs  sebwere  Lösiichkeit 
und  giofse  Cobisioa  sweierlai  ist,  sonst  wSre  das  kohlensanre 
Kali  wa  gleicher  Zeit  ein  sehr  cobirentes  Sali  (in  Beiag  snn 
Weingeist)  nnd  ein  aebc  wenig  cebiieiites  (in  Bezog  nnm 

WaM«0* 

Eine  Auflösung  von  Chlornatrium  und  schwefelsaurer  Bit»» 
tarerde  in  Wasser  läfst,  bei  gelinder  Wärme  verdunstet,  Kry- 
staJJe  dieser  beiden  anveränderten  Salze  zurück.  Wird  aber 
dieser  Rückstand  gapnl^ert  out  Weingeist  gekocht,  so  nimmt 
dieser  nach  Gn^Tnusn  X^lonnegnina  auf  nnd  der  Rnokstand 
nnls  Memeeb  sehweleisawes  Natron  enthalte»  Der  Wein-Scb. 
geist  l(tot  dae  CMomatrinm  nnd  die  schwelelsanre  Bittareidn^ 
nur  sparsam  auf,  das  Ghlormagnium  reiohlich,  und  Seine  pril«» 
disponirende  Affinität  zu  diesem  scheint  seine  IHldung  zu  be- 
wirken. Doch  könnte  hierbei  auch  die  höhere  Temperatut 
•  beim  Kochen  mit  Weiogebt  nnd  die  dadurch  relativ  vermehrte 
Cobäsion  des  sohwelelsauren  Natrons  in  ]]etracht  kommen 
(8»tt.%  £»  eiUävt  sieb  «ükrlgens  ans  dieser  Thatsache,  warum 
SO  oft  bei  Aaalym  Ton  Kinenlwessem,  wo  man  de»  abge- 
damp^n  Rankstand  mit  Weingeist  nnskocbte,  Cblormagakm 
und  schwefideanres  Natron  gefunden  wurden  ,  die  ohne  Zweifel 
als  Chlornatrium  und  scbwefalsaure  Bitlererde  in  dem  Wassee 
Toihaaden  waianw 
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Wenn  1  Theil  kohlensaures  Kali  in  wenigstens  10  Thai- 
len Wasser  gelöst  ist  und  mit  Kalk  geschüttelt  wird,  so  tritt 
es  an  diesen  seine  Kohlensaure  ab  und  wird  atzend;    bei  4  » 
Theilen   Wasser  dagegen   erfolgt  nach  Liebig ^  keine  Zer-  1 
Setzung,   im  Gegentheil   entzieht  eine  concentrirte  wässerige  * 
Lö'sung  des  ätzenden  Kali's  dem  kohlensauren  Kalke  die  Koh-  - 
lensaure.    Wahrscheinlich  ist  die  Afllnität  des  Kali's  zur  Koh- 
lensäure  gröfser,    als  die  des  Kalks.     Aber  mit  Vermehrung  i 
des  Wassers  wächst  vielleicht  dessen   AiTinität  zum  Aetzkali  1 
in  stärkerem Mafse,  als  die  zum  kohlensauren  Kali,  und  bewirkt  ' 
damit  den  zuerst  angeführten  Erfolg. 

Eine  rerscJiiedene   Temperatur   kann  aus  zwei  Gründen  ^ 
eine  reciproke  AfFinität  veranlassen:  r: 
1)  Häufig  kommt  bei  höhern  Hitzgraden  die  Affinität  der  f| 
Wärme  zu  demjenigen  einfachen  oder  zusammengesetzten  StoiTe, 
welcher  am  meisten  geneigt  ist,  mit  ihr  eine  elastische  Flüs- 
sigkeit za  bilden,    mit  ins  Spiel  und  entscheidet  den  Erfolg. 
Die  Wärme  wirkt  hier    gleich  einer   vierten  hinzutretenden 
,  Materie. 

Der  Braunstein  Iritt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder 
gelinder  Wärme  sein  zweites  Atom  Sauerstoff  an  den  Wasser- 
stofT  der  Salzsäure  ab,  so  dafs  Wasser,  Chlor  and  salzsaares 
Sch.Manganoxydul  entstehen.     Wird  dagegen  Chlor  mit  Wasser 
^'dem  Lichte  oder  der  Glühhitze  dargeboten,  dann  entsteht  wie- 
der Wasser  und  Sauerstoffgas.   Das  eine  Mal  entzieht  also  der  * 
Sauerstoff  der  Salzsäure  den  Wasserstoff  und  macht  Chlor  frei,  * 
das  andere  Mal  nimmt  das  Chlor  aus  dem  Wasser  den  Was« 
serstoff  auf  und  entwickelt  den  Sauerstoff.     Man  kann  mit 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,    dafs  die  Affinität  des  Sauer-. 
Stoffs  zum  Wasserstoff  gröfser  ist ,  als  die  des  Chlors ;  hiermit 
erklärt  sich  der  erste  Fall  von  selbst.     Andererseits  ist  die 
Affinität  der  Wärme  zum  Sauerstoff  gröfser,  als  zum  Chlor; 
denn  das  Chlorgas  läfst  sich  durch  verstärkten  Druck  tropfbar  ' 
machen ,   das  Sauerstoffgas  nicht.     Wenn  daher  die  Wänae 
io  gröfserer  Intensität  einwirkt,    dann  .bewirkt  ihre  gröfsere 
Affinität  zum  Sauerstoff  -f-  der  Affinität  des  Chlors  zum  Was- 
serstoff die  Zersetzung  des  Wassers. 

Das  Kalium  aersetzt  in  der  Rothglühhitze  das  Eisenoxyd- 


1  Poggendorff'8  Ann.  XXIY.  S66. 
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oxydul  zu  Kali  und  metallischem  Eisen;  in  der  Weifsglüh^ 
hitze  wird  umgekehrt  das  Kali  durch  metallisches  Lisen  in 
Cisenoxydoxydul  und  verdampfendes  Kalium  zersetzt.  Iiier 
ist  anzunehmen,  die  AiTinitat  des  Kaliums  zum  Sauerstofl*  sey 
grCiser,  als  die  des  Eisens,  in  der  Weifsglühhitze  wirke  je- 
doch zugleich  die  Ainnität  der  AVärme  zum  Kalium ,  womit. 
Üe  einen  Dampf  erzeugt,  und  gebe  somit  den  Ausschlag. 

Das  Kalium  zersetzt  in  der  Rothgliihhitze  das  Kohlen- 
:yd  in  Kali  und  Kohle;  in  schwacher  Weifsglühhitze  liefert 
|le  Kohle  mit  Kali  wieder  Kohlenoxydgas  und  Kaliumdampf. 

letzteren  Falle  wird  wieder  die  schwächere  Affinität  der 
lohle   zum  Sauerstoir  durch  die  Allinitäl  der  Wärme  zum 
»hlenoxyd  and  zum  Kalium  unterstützt. 

Ist  Kali  (oder  IVatron)  mit  Phosphorsäure,  Boraxsäure, 
ieselerde  oder  Alaunerde  verbunden ,  so  scheidet  Schwefel- 
lure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  diese  Substanzen  ab  und 
rreinigt  sich  vermöge  gröfserer  Affinität  mit  dem  Kali.  Glüht 
lan  dagegen  schwefelsaures  Kali  mit  einer  dieser  Substanzen, 
bemächtigen  sie  sich  des  Kali's ,  während  die  Schwefel- 
iure  verdampft.  Hier  ist  es  die  AfTinität  der  Wärme  zu  der 
üchtigeren  Schwefelsäure,  mit  welcher  sie  einen  Dampf  bil- 
ity  wodarch  jenen  mit  viel  schwächerer  AlFinität  gegen  das 
Ii  begabten  Substanzen  der  Sieg  verschafft  wird. 
Fügt  man  zu  in  NVasser  gelöstem  salzsaurem  Kalk^  koh- 
lensaures Ammoniak,  so  entsteht  salzsaures  Ammoniak  und 
fiederfallender  kohlensaurer  Kalk.  Erhitzt  man  dagegen  salz- 
aures  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Kalk  über  100°)  io  ver-> 
lampft  kolilensaures  Ammoniak  und  es  bleibt  Chlorcalcium. 
jHier  giebt  die  AiTinitat  der  Wärme  zu  dem  flüchtigen  kohlen- 
sauren Ammoniak  den  Ausschlag.  Ebenso  zersetzt  sich  borax- 
saures  Ammoniak  mit  Kochsalz  blofs  in  der  Hitze,  wo  salz- 
saures Ammoniak  verdampft. 

Auch  folgende  Thatsachen  würden  hierher  gehören,  wo- 
fern sie  sich  als  richtig  erwiesen.  In  Berzelius  »Lehr- 
buch* findet  sich  folgende  Stelle:  „Wenn  man  in  ei- 
nem starken  gläsernen  Gefäfse  auf  Stücke  von  kohlensau- 
rem Kalk  eine  etwas  verdünnte  Säure  giefst  und  das  Ge- 
fäfs  darauf  luftdicht  zuschliefst,  so  hi^t  die  Auflösung  nach 
einer  Weile  auf  und  der  Kalk  wird  nicht  weiter  angegriü'eD| 
1    S.  Ste  Auflage.  Bd.  V.  S.  9. 
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der  Pfropf  ge^fffbet  «M,  kSst  er  «ich  io  tinigen  MinatsD  wie- 
der 8ttf.      Dasselbe  geschieht,   weno  Zink  ia  einem  stark «a 
und  verschlossenen  Gefafae  in  einer  sehr  verdünnten  Schwe- 
felsaure gelöst  wird/^  \Väre  die  erstere  dieser  Angaben,  deren 
Autor  nicht  genannt  ist,  richtig«  to  würde  sie  beweisen,  dais 
aif  Affinität  der  KohleoMiire  warn  Kalk  gröfser  ist,  ab  dim 
j|i|f^P$^^fal-,  Sdpeier-  oder  Selvim,  aefii  delMr  vmtm 
vgnj^jiljik  Orocke  die  KohleniÜRce  deo  aehweCil-i  lelpteg- 
llpP'^liililMI^^      sersetsett  nnd  kiolilemeiiiea  eiiMigfc« 
würde;   dta&mpigBih  bei  gewtfhnUcheBi*  Draeke  die  grobe 
Aftmitat  der  W|irme  zur  Kohlensaure  mit  ins  Spiel  kommt 
und  durch  Bildung  von  kohlensaurem  Gas  die  Zersetzung  des 
kohlensauren  Kalks  durch  die  geoanoteo  Säuren  möglich  macht» 
Aileift  so  XiBge^aicht.  die  Natur  und  Stärke  der  Saure  be- 
stimmt genaut  lit»  na£s  ich  naob  folgendem  Versoobe  dec 
Riditigleit  ^«Mx  Tbalsadie  swaibb.    Jdb  fdllte  eiiie  5  ZoM 
hifgey  sehr  diebe  und  enge  Glaertfhre  sa  }  mit  waSIng  statbec 
SabeKore ,  sehob  dicbl  darüber  ein  Goavokit  Platindrabt 
und  füllte  dann  den  übrigen  Raum  mit  Kalkspathstücken ,  so 
dafs  nur  noch   Platz  zum  Zuschmelzeo  der  Uohre  blieb.  Iq 
ein    Stück   Flintenlauf    eingeschlossen  wurde  die  Röhre  bei 
20"       30 '  C.  in  horizontaler  Stellung  gelassen^  jedoch  täglich 
einige  Male  aufrecht  gestellt  |  tarn  die  Berilhrungsponele  smciMii  I 
Seare  tuid  Kalkspath  sa  eneaeni.  Nach  14  T^tm  wer  oeik 
nicht  aller  Kalb^tb  geltfst,  eher  aber  der  Siiare  seigte  wkfk 
«ae  zwei  Linien  starke  Sohichl  tropfbar-flöasiger  KohknsSne^ 
durch  aufserordentliche  Beweglichkeit  ausgez^chnet.    Als  hier- 
auf die  Spitze  der  Röhre  abgeschnitten  wurde,    zersprang  der 
obere  Theil  derselben   mit  heftigem  Knalle  in  kleine  Stücke  ! 
und  die  übrige  Flüssi>>keit  zeigte  ai^h  neutral  gegen  Iiackaes» 
Dieser  Versuch  beweist,  dafs  wenigstens  SaUsäore  voa  mid- 
ierer Starke  den  bobleoiaaiea  Kalk  eosh  bei  ebem  OnMfi| 
*aersAit,  bei  welchem  die  KoUensSoie  tropfbari^Afissig  mi^ 
und  hiemaeh  ist  ansanehmea,  dab  die  Affinität  der  ^afiiiifp 
'sum  Kalk  grSfser  ist ,  als  db  der  Kohlensäure.     Die  zweib 
der  von  BkkzeliüS  angeführten  Thatsachen  würde  beweiseHj 
dafs  die  Affinität  des  ^ioks  zum  Sauerstoll  4~       Ailinität  der 
Schwefflsäure  zum  Zinkoxyd  geringer  ist,    als  die  des  Wa»> 
serstofi's  ziioi.  Saaeisloff,  ^afa  daher.  ^  .Z^setzu^^  amgtyi^ 
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'  kerem  Drucke  nicht  erfolgt,  wohl  tber  unter  schwächerem,  wo 
I  noch  die  Affinität  der  Warme  zum  Wasserstoff  hinzutritt.  Scfu 
Aber  anch  hier  entsprechen  meine  Versuche  nicht  der  An-  ^* 
gebe.  AU  ich  euf  eben  beschriebene  Weise  ein  Gemisch  von 
1  Theil  Vilriolöl  und  8  Theilcn  Wasser  mit  einem  Stücke 
Zink  in  eine  Röhre  einschmolz  und  dieselbe  mehrere  Wochen 
in  horizontaler  Lage  liefs,  unter  (öfterem  Aufrechtstellen  ,  und 
dann  die  Spitze  abschnitt ,  entwich  das  Gas  mit  mafsigera 
Knall ,  ohne  die  Röhre  zu  zersprengen,  und  die  Saure  zeigte 
sich  fast  ganz  mit  Zink  gesättigt,  so  dafs  sie  beim  Umstülpen 
der  Röhre  durch  das  sich  kaum  merklich  vom  Zink  entwickeln- 
de WasserstoHgas  nach  einigen  Tagen  nicht  einmal  ganz  aus 
der  Röhre  getrieben  wurde.  Bei  etwas  längerem  Zusammen- 
lassen und  öfterem  Bewegen  der  verschlossenen  Röhre  würde 
sich  die  Säure  ohne  Zweifel  gänzlich  gesättigt  haben«  Als 
ich  auf  dieselbe  Weise  mit  Zink  und  mäfsig  concentrirter  Salz- 
säure verfuhr,  wurde  die  sehr  starke  Röhre  nach  4  Stunden 
mit  heftigem  Knall  zersprengt,  weil  die  Menge  des  durch 
diese  Säure  entwickelten  WasserstoiTgases  viel  mehr  betrug, 
als  bei  der  sehr  verdünnten  Schwefelsäure. 

2)  In  andern  Fällen  scheint  die  verschiedene  Temperatur 
dadurch  einen  verschiedenen  Erfolg  zu  bewirken,  dafs  die 
Cohäsion  der  StofEe  in  der  Kälte  und  Wärme  in  einem  un<- 
gleichen  Grade  zu-  und  abnimmt,  und  hier  findet  vorzü^^lich 
.  das  Bertholiet'sche  Gesetz  über  die  Zersetzung  der  Salze  durch 
doppelte  Affinität  seine  Anwendung. 

Eine  Auflösung  von  Kochsalz  und  Bittersalz ,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  oder  mäfsiger  Wärme  verdunstend, 
läfst,  wie  oben  bemerkt,  beide  Salze  unverändert  anschiefsen; 
wird  dagegen  diese  Auflösung  einer  Kälte  von  O''  und  darun- 
ter ausgesetzt,  so  krystallisirt,  wie  schon  Scheele  fand,  Kry- 
Stallwasser  haltendes  schwefelsaures  Natron  heraus  und  die 
Auflösung  hält  Chlormagnium  (oder  salzsaure  Bittererde).  Eben- 
so bat  U.  RosK  gezeigt,  dafs  diese  Lösung,  über  50*^  erhitzt, 
wasserfreies  schwefelsaures  Natron  absetzt.  Diese  Erscheinun- 
gen lassen  sich  mit  Berthollet  daraus  erklären ,  dafs  die 
Lös/ichkeit  des  schwefelsauren  Natrons  in  Wasser,  also  seine 
Cohäsion,  bei  verschiedenen  Temperaturen  so  höchst  verschie- 
deo  ist.  Nach  Gay-Lussac  braucht  1  Theil  krystallihirtes 
Glaube/salz  zu  seioei  Aullösung  bei  0*>  C.  6,2  Theile  Wasser^ 
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kleiotte  Menge,  näinlich  nor  0,31»  and  bei  50,  4**  wieder  0,38 
Theile  Wasser«    Uoter  0'  und  über  50°  muls  die  Löslichkeit 
noch  bedeutend  abnehmen.    Da  nun  nach  Behthollet's  Ge- 
Mtz  beim  ZasammeotreffiBo  von  zwei  SaUea  tich  immec  das- 
jenige Sab  erzeugt «   was  bei  der  gegebenra  Tcmperatar  am 
wanigtim  Idslich,  «bo  «m.cabärtotesten  ist^  so  aohtidtt  ticb 
sowohl  bei  grofsei  Kälte,  ab  bti  mm  öbor  50"  sUigondia 
TenSporatnr  sobwofelsMim  NstiOB  ab,   wall  dia  LSslichktit 
daaialbeii  bei  diasaa  Bxtranieo  dar  Tanperator  in  noge^Ob»- 
lichem   Grade  abnimmt;    bei  mittleren  Temperaturen  bleiben 
dagegen  Kochsalz   und  Bittersalz  unzersetzt,    weil  dann  das 
Glaubersalz  leichter  löülich  ist ,    als  Koohsalz  und  BitteraalS| 
daiao  Ldslichkeit  nad  abo  auch  Cohäslon  aut  dem  Tempa* 
latorweabsal  kaina  so  anfblbnda  Abiodamog  orlaUal*  Aai 
daoisalban  Gianda  stnatst  sich  ia  Waasar  galOstas  schwoid» 
Saarn  Natroa  aiit  Cblorkallam  bai  gawffbaliehar  TaapaialBi 
in  krystallisliandas  schwefebaoras  Kali  and  in  gelöst  bldban« 
des  Chlornatrium,  "während  nach  Hahnemasst  und  RiCRTza 
aus  der  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  Chlornatrium 
bei  —  20°  schwefelsaures  Natron  anschiefst.  Bei  autllerer  XeB>- 
peratOK  ut  nämlich  das  schwefelsaure  Kali  das  anlöslichai% 
cohärantera  Sab,   ia  atarkat  Kälta  das  scbwafalaanra  Nalipa.  | 
Nach  Hahabmawv  soll  sogar  . ans  oiaar  gasättigtaa  Koohsalsis-  ' 
sang,  dia  aiit  wSssarigar  Gypslösung  vaimischt  bt,  im  stadui 
Kilia  Gbnbertfab  aDschiebaa. 

Weniger  genügend  lassen  sich  folgende  Fälle  aus  einer 
unverhältnifsmarsigen  Aendeiuog  der  Cohüsioo  durch  Temp^a- 
turwechsel  erklären. 

Mischt   man  eine  wässerige   Lösung  von  ChbfbarjnHS 
(salzsaurem  Baryt)  aiit  dar  das  schwalsliaaiaa  Kalks,  so  fiiih 
sogbicb  sohwafabaarar  Baijt  aiadar  aad  Cblomdciaai  (ask-  I 
saatai  Kalk)  bbibt  .gelttst    Safamabt  aiaa  dagegen  sabwabt-  , 
saaraa  Baiyl  aut  Chlorcalcinm  zosanmen ,  so  bildet  sieb  eia  I 
8eh.  Gemenge  von  schwefelsaurem  Kalk  und  Chlorbaryum,  wel- 
*  ches  letztere  sich  darch  schnelles  Auskochen  mit  Wassar  aad 
Filtriren  ausziehn  läfsti   wahrend  sich  bei  läogaraa  Zusaoi- 
inenstehn  unter  Wassar  wiadu  Alias  in  schwafalsauraa  Bmft 
and  Chlorcalciam  aersacsl.     Dar  arsla  Erfolg  aalspricbfe  4m 
fiattboliai'sahaa  GesaUa,  da  dar  sehwabbaara  Baryt  wM  wa- 
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nigcT  löslich  ist,  als  der  schwefelsaure  Kalk;  *ob  aber  io  der 
Glühhitze  der  schwefelsaure  Kalk  cohäreoter  ist,  als  der 
schwefelsaure  Baryt,  und  daraus  der  zweite  Erfolg  zu  erklä- 
ren ist,  bleibt  zweifelhaft. 

Schwefelsaurer  Baryt  zersetzt  sich  sowohl  beim  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Natron  als  beim  Kochen  mit  dessen 
wässeriger  Lösung  in  kohlensauren  Baryt  und  schwefelsaures 
Natron;  umgekehrt  wird,  wie  Kölredter  gezeigt  hat,  koh- 
lensaurer Baryt  durch  wässeriges  schwefelsaures  Natron  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  schwefelsauren  Baryt  und  koh- 
lensaures Natron  umgewandelt.  Ist  in  der  Hitze  die  Cohäsion 
des  kohlensauren  Baryts  gröfser,  als  die  des  schwefelsauren, 
und  verhält  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  umgekehrt? 

Metallisches  Silber  entzieht  dem  in  Wasser  gelösten 
schwefelsauren  Eise noxyd  (  F  e^  +  3  S  )  1  Atom  Sauer- 
slofF,  so  dafs  eine  Auflösung  von  1  Atom  schwefelsauren  Sil- 
beroxyds (AgO  4"S0^)  und  von  2  Atomen  schwefelsauren 
Eisenoxyduls  (2  FeO  +2S03)  entsteht;  in  der  Kälte  fäUtS^hi 
"wieder  alles  Silber  metallisch  nieder  und  die  Auflösung  hält 
wieder  schwefelsaures  Eisenoxyd,  Ist  die  in  der  Hitze  viel- 
leicht bedeutend  verminderte  und  in  der  Kälte  wieder  ver- 
gröfserte  Cohäsion  des  Silbers  die  Ursache  dieser  reciprokea 
Afimilät? 

In  vielen  andern  Fällen  findet  nur  scheinbar  eine  reciproke 
AITinität  statt. 

Fügt  man  Ammoniak  zu  einfach  -  schwefelsaurer  (salzsau- 
rer oder  salpetersaorer)  Bittererde,  so  wird  es  aufgenommen 
unter  Fällung  von  Bittererde;  umgekehrt  entwickelt  Bittererde 
Ammoniak  aus  dem  einfach -schwefelsauren  (salzsauren  oder 
Salpetersäuren)  Ammoniak  und  löst  sich  auf.  In  beiden  Fäl- 
len findet  jedoch  die  Zersetzung  nur  bis  zur  Hälfte  statt,  in 
welchem  Ueberschusse  man  auch  Ammoniak  oder  Bitlererde 
asufiigen  möge;  im  ersten  Falle  bleibt  die  Hälfte  des  Bitter- 
erdesalzes unzersetzt,  und  vereinigt  sich  mit  dem  gebildeten 
Ammoniaksalze  zu  einem  Doppelsalze;  im  letzteren  Falle  bleibt 
die  Hälfte  des  Ammoniaksalzes  unzersetzt  und  erzeugt  mit 
dem  neu  erzeugten  Bitterefdesalze  dasselbe  Doppelsalz ,  wel- 
ches auf  2  Atome  Säure  1  Atom  Biltererde  und  1  Atom  Am-g^^^^ 
moniak  enthält.  ^^o* 

Salpetersäure  erzeugt  mit  salzsaurem  Ammoniak  salpeler-  • 
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saures  Ammoniik  unter  Entwickelung  von  Salisäure;  umge- 
kehrt wird  salpetersaures  Ammoniak  durch  überschüssige  Salz- 
säure in  salzsaures  Ammoniak  verwandelt.     Ohne  Zweifel  ist 
^e  Affinität  der  Salpetetsüore  zum  Ammoniak  grttfser,  als  die 
^•r  Salssiitii«»  mid  erster»  würde  nicht  dwch  letztere  anig»- 
tneben  werden  f  wenn  niclit  der  Uvberschafs  der  letzteien  dk 
ZefSetsoDg  in  Chlor,  Wasser  und  UnterselpetmHor»  TtM- 
lafste ,  welche  letztere  als  sehwSeher  dureh  dl«  Salssüure  aoe- 
getrieben  wird.     Es  wird  hier  die  Affinität  der  SalpetcrsMore 
zum  Ammoniak,    der  Untersalpetersäure  zum  Sauerstoff  und 
des  >yasserstoffes  zom  Chlor  uberwunden  durch  die  Affinität 
der  Salzsäure  zum  Ammoniak  und  durch  die  Airmität  des 
^c'i- Wasserstoffs  der  Salssinr«  zam  Seaerstoff  der  Salpetersaar«; 
^^'£b«hs<>  scheidet  Salpelersaoft  ans  wKssertgeai  arsenigsauras 
Kali  vermöge  gr^Sfserer  AfflaitSt  »h  Leüehtigkeit  die  arseufO 
SXnre  ab.    Dagegen  wird  seksanres  Kali  heia  GlGhoB  mit  ar- 
seniger Säure  unter  Entwickelung  von  salpetriger  SXore  in  ar- 
Scli.seniksaures  Kali  verwandelt.      Hier  ist  zu  beachten,  dafs  die 
^^'Salpetersäure  durch  Desoxydation  in  die  schwächere  salpetrige  und 
die  arsenige  Säure  durch  Oxydation  in  die  stärkere  Araeniksäure 
nnigowandelt  wird»  Die  Affinität  der  arsenigen  Säure  zun  Sauer-  | 
Stoff  -I-  der  AffiaitSt  der  ArseniksKnro  %nm  KaU  liberwindsl 
die  AiRnitXt  dar  salpetrigen  SSurar  snni'SAientoff  und  dsc 
SalpetersSore  zum  Kalk* 

Auch  daraus  hat  man  auf  reciproke  Affinilitt  schliefeee 
wollen,  dafs  Salze,  die  sich  mit  einander  durch  doppehe 
Altinität  unter  Fällung  eines  schwerlöslichen  Salaes  zersetzen, 
wenn  sie  in  wenig  Wasser  gelöst  sind,  bei  grtffierer  Verdös-  | 
anng  keinen  Niederschlag  gaben ^  wenn'  Aoeh  die  vorbaadeas 
Wassermange  nicht  hinretchond  üyn  würde  ^  des  schwnrlSs- 
Hebe  Sals|  das  hier  entstahn  kann,  «für  sich-  gelttst  zn  erhal» 
•ten.  MTSbrend  s.  B.  der  schwelalsanre  Kalk  gegen  400  Was- 
ser zur  Auflösung  nöthig  hat,  so  giebt  der. etwa  in  200  Was- 
ser gelöste  Salzsäure  Kalk  keinen  Niederschlag  mehr  mit  schwe- 
felsaurem Kali.  Hieraus  folgern  mehrere  Chemiker,  dafs  bei 
gröfserer  Wassermeoge  der  salzsaure  Kalk  unserseUt  bleibe, 
da,  wenn  schwefelsaurer  Kalk  gebildet  würe,  ungefekr  dia 
Uälftn  desselben  ntederkUen  möliMe.  Doch  ist  dia  Aanahm 
einfacher  9  dafs  aoah  hier  -dio  Bildung  das  schwafehauren  Kai» 
kas  erfolgt,  dafii.dtaiar  jediMh  doiab  dio  YmiilldiiiBg  d« 
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zugleich  gebildeten  Balzsauren  Kali's  reichlicher  in  Wauer  ge-« 
löst  ^ird,  als  es  sonst  der  Fall  seya  würde.  So  fand  auch 
schon  G.  MoRVEAU,  dafs,  wenn  man  Kalkwasser  durch  hin- 
ddrchgeleitetes  kohlemaiues  Gas  getrübt  hat,  beim  ZoMts  Yoa 
tchwtiel-  oder  Mlmarem  Kali  Klärang  erfolgt,  eine  ehen-r. 
iallf  wobl  Top  dcf  AftinitXt  ilwn  Kelitelst  gegen  den  koh- 
Jenaenien  Kelk,  wodwch  sttae  Utliobkeit  in  Wtsm  vmnit-« 
teh  wird ,  ebznieitende  Erscbeinnug.  Ans  diesen  Affinitäten 
der  Salze  gegen  einander  und  der  dednreh  Termittelten  reich- 
licheren Löslichkeit  im  Wasser  erklärt  sich  überhaupt  das  Vor* 
Rommen  von  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Kalk,  kohlen- 
ynjpT'  Dittererde  o«  f.  w.  in  Mineralwassern  in  gröfserer  Men^ 
gg,  nU  difafM  hei  reinem  Wasser  der  Fall  aeyo  könnte,  und 
bt^^d^^vll  dfM^i^fM^^  genffthigt,  io  die- 

"■'HjWjPWt  ^^f^ii^fT  8pU|9<  anyiinaiimen,  dlie  mit 
^Ürnüt  ^mrägiith\ d.  h.  die  aicli  bei  derselben  Tem- 
peratur mit  einander  zersetzen  nnd  mne  FilUnng  bewirksn 
"Würden,  wenn  die  Wassermenge  geringer  wäre, 

'Mehrere  andere,  zu  der  Lehre  von  der  xeoiproken  Afli-^ 
villi  gehörige  Thatsachen,  welche  noch  dner  genaueren  Pru- 
fong  bedinlCMi^^ilnden  sich  bei  Bibtholmt^«  Du&Ov«^  bei 
dessen  Vsisnilieli  di»  .veiscbiedene  Tenpeiatnr,  weldie  ent- 
gegengesetzte Erfolge  bewirken  konnte,  nicht  gsnng  boachtot 
ZQ  seyn  scheint,  und  Gaotthuss'«      -    ^  .< 

2)  Umstände  «od  Erfolg«  der  Zersetzung. 

a)  Temper aturv$ränderung.  Da  bei  der  Verbindung  der 
Stoffe  in  der  Bege!  Wärme  frei  wird,  so  mufs  bei  ihrex 
Tmnnng  en  nnd  für  sich  oine  ebenso  grofse  Wärmemengo 
wieder  latent  werden.  Dennoch  wird  bei  den  meisten  Zer- 
setzungen Temperatnrorbtthnng»  selbst  bis  zur  Fenerentwicke- . 
lung,  wahrgenommen 9  und  es  nnd  hierbei  folgisndo  Fälle  sa 
unterscheiden. 

1)  Das  Wssserstofihyperoxyd  entwickelt  bei  seiner  durch 
Bmiimang  od«  pnlverigo  Ktfiper  «ngeleiteten  Zeneuung  in 


1  Stat.  chim.  T.  I.  p.  82.  99.  100.  401. 

2  Ann.  de  Chim.  T.  LXXXII.  p. 

3  bcherer  Nord.  BUuerrTh.  L  8.  WL, 
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Wmmt  wai  StmmiolSgUf  nBg/mtkm  mBSMaag  diMftG«Mi 
yM  WMm«  ktent  ww^to  amft,  no^  in«l  fim  WüroMv 

Dieser  Fall  steht  bis  jettt  MDCig  da  and  läftt  TermuthtD, 
dafs  bei  der  Bildung  dieser  sehr  lösen  VerbinduDg  keineswegs 
Wärme  frei  ^  •andern  in  GegenthcU  la^t  wird  (s.  IIL  2*  A). 

2}  Wenii  fich  Stoffe  eot'  ihrer  Ldsnog  in  einer  tropfbe- 
ren  Flüssigkeit  in  Folge  der  dorch  Erldiltoog  erhöhten  Cohi- 
sioo  in  fester  Gestalt  entscheiden,  so  tritt  meistens  Wärme- 
entwickelung ein.  Dieses  erklart  sich  aus  dem  Freiwerden 
der  Flüssigkeitswärme  bei  dem  Ueberg«nge  aus  dem  tropfba- 
ren in  den  flüssigen  Zustand  und  hangt  genaa  damit  zusam- 
neui  dafs  jene  festen  Körper  bei  der  vorhergegangnen  AuflS« 
•nng  FluMigkeittwime  abtorbirteii|  wiedietee  bereiti  (III.  2*A) 
mueinander  gesetzt  worden  sstw 

3)  Die  meisten  Zersetzungen  erfolgen  dadurch,  dafs  grlS- 
fsere  Affinitäten  kleinere  überwinden.  Wenn  nun  auch  durch 
Aufhebung  der  durch  kleinere  Afiioitäten  bewirkten  Verbi»> 
dangen  Wärme  latent  wird,  so  mnfa  durch  die  Definedigang 
der  grttftern  Affinitäten  eine  noch  grOfiertf  Wännemeogo  ürti 
werden  und  die  bei  der  Zersetzung«  eintretende  Tenperttor- 
erhtfhnng  drückt  die  Differenz  dieser  beiden  Wärmemengea 
aus.  Wenn  z.  B.  A  bei  seiner  Verbindung  mit  B  eine  Wär- 
memenge =  2  und  mit  C  eine  Wärmemenge  =  3  entwickelt, 
so  mufs  bei  der  Zersetzung  der  Verbindung  AD  durch  C  cioi 
Wärmemenge  =  1=3  —  2  ff^i  werden.  So  erklärt  sidl 
die  lebhafte  Fenerentwickelnngi  welche  der  im  Salpeter  Im 
gebundene  Sauerstoff  bei  seinem  Uebertritte  an  Kohleosteff 
und  andere  Stoff«,  die  ihn  innig  binden,  herrorbringt.  üe- 
her  Entwickelnng  tos  Blektricität  bei  Zersetzungen  s.  AiL 
GcUvanismua, 

b)  Die  Zeit»  ia  welcher  die  SmttsttBg  erfolgt«  lifii|^ 
grilfslentheils  Ton  im  oben  (IIL  2.  B)  engefiihftea  ,  «of  db 
Schnelligkeit  der  «hemischen  Vereinigung  einwirkende«  Ob»* 
ständen  ab.  Ist  einer  der  2Sersetznngstheile  gasförmig  und 
hat  er  sich  ans  einer  tropfbaren  lliisäigkeit  zu  entwickeln,  so 
wird  die  Zersetzung  durch  die  Gegenwart  eckiger  Ivärpet  be- 
schleunigt'* 


1  8.  Art.  liesiyllMk  Bd.  1,  8.  «8. 

• 
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c)  QualitStiänderung»  B«  jeder  Zersetznng  entstehn  we- 
nigstens zwei  heterogene  Materien  oder  Zersetzungstheile,  wel- 
che je  nach  ihrer  Natur  und  der  bei  der  ZerseUaog  gegebe« 
«•n  TemperMair  tUrr,  tropfbar  oder  elastisch-fläsfig  seyo  ktfa« 
»•B  JoitA  wclekty  so  Uage  sie  sich  noch  Dieht  ▼ertnllg«  ih- 
m  speeifischen  Gewichtes  gcschiedeo  hsbeoi  «o  trübes  oder 
mdofchsidiiiges  Geneogc  derstelleo. 

Entstehn  bei  einer  Zersetzung  elastische  Zersetznogstlieiley 
«o  ktfnneii  sich  folgende  Erscheinangeo  teigeii, 

1)  Das  Aujhramm  oder  die  Efferpttemt  erfolgf,  wenn 
sich  bei  der  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  vor  sich  gel)enden 
Zersetzung  ein  elastisch-flüssiger  Stoil  allmälig  entwickelt  und 
in  Blasen  aufsteigt,  z.  B.  Jialk  oder  kohlensaures  üali  and 
wässerige  Selssäore. 

2)  Verpuff ung  oder  Ihionaiion  and,  wenn  des  Geräusch 
weniger  lebhaft  ist,  Verzischung»     Hier  entwickeln  sich  eine 
oder  mehrere  elastisch -flüssige  Zersetzungstheile   aus  einem 
festen  (Knallsilber),    tropfbar  -  flüssigen  ( Chlorstickstoil)  oder 
gesftfnnigen  (Chloroxyd)  Körper  fast  au|;en blicklich |  und  in« 
dem  sie  das  ihrer  (häufig  durch  höhere  Teroperetar  gesteigert 
ton)  Eksticität  entsprechende  viel  grdfsere  Volomen  einsnneh« 
snea  suchen ,  drücken  sie  mit  Gewalt  Loft  and  andere  Gegen- 
stände nach  dien  Richtungen  soriick  nnd  veranlassen  Knall 
und  Zerschmetterung  fester  Gegenstände.    Bei  gasförmigen  Ver- 
bindungen ,  wie  Chloroxyd ,  ist  deshalb  eine  Verpuflung  mö'g- 
lich,    weil  die   getrennten  Bestandtheile,    wie  Chlorgas  und 
Sauerstoffgas,  ein  grttiseres  Volumen  einnehmen ,  eis  die  Ver-* 
bindnog  besafs»     Die  Lichtentwickelnng,   weiche  bei  Tieleii 
dieser  Verpoffangen  statt  findet,  ist  von  swei  Ursichen  abta- 
leitea.  In  einigen  Fallen  ist  die  Zersftsnog  von  einer  bis  sor 
FoDorentwiekeluDg  geilenden Temperaturerhifhnng  begleitet,  wio 
bei  Schieispulver ,  Knallpulver  u.  s.  w.,  und  diese  höhere  Tem- 
peratur trägt  mit  dazu  bei,  den  entstehenden  Gasen  und  Däm- 
pfen eine  um  so  gröfsere  Clasticität  zu  ertheilen.      In  andern 
fällen,   wie  bei  der  Zersetzung  des  Chloroxyds ,  Chlorstick* 
Stoffs  und  lodstickstoffsi  scheint  wenigstens  keine  bis  zum 
GlfÜKD  gelMDde  TemperatnrerhöhoDg  «nsatreteo,  ond  hier 
IsBlit  mm  di0  licbtantwickelaDg  von  der  starke»  Compreision 
dsv  im  detoniiiBdiii  KUrpat  nrngebendea  LafI  ab,  oder  s.B^ 
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bei  dtm  in  tian  GlMfdlira  «ing^K^MiaitD  Chlojniwy4ßm 
von  Comprtttioii,  weleb«  d«r  tkh  Mvnft,  sciB«i9fo4« 
Tb«il  auf  den  noch  oieht  smelstmi  Thml  desielbea  aaiubt 
Da  jedoch  TttBViiBO^  et  neoerdingt  wibnobaiDÜch  genucbl 
bat,  dafs  die  Lichtentwickelung ,  wetcbe  Luft,  Sauersloffgis 
und  Chlorgas  beim  raschen  Zusammenpressen  in  einer  starken 
Glasiöhre  zeigen,  von  der  Verbrennung  des  Fettes  und  ande- 
rer darin  enthaltenen  organischen  Substanzen  herrührt p  so 
fragt  et  tiob,  ob  nicht  vielmehr  die  rasche  Äatdehnang  eines 
Guet  ao  und  für  eich  .  mit  Llchtentwickelung  verknüpft  ist? 
Aut  jedra  Fall  igt  diett  Licbtentwickeloog'  auf  dietelb^  Weilt 
so  erklSreo^  wie  dat  WindbucbteoUcht  and  dtt  Liebt ,  wel- 
cbet  neb  seigt ,  wenn  man  einen  mit  Bitte  überbandenen  Qr- 
linder  bis  tnm  Zersprengen  derselben  exantlirt'.  Briavcboi' 
hat  über  die  VerpufTung  einiger  StofTe  eine  besondere  Ansicht 
anfgesteTIt,  nach  welcher  dieselben  im  Momente  der  Verpuff 
fung  aus  der  Luft  mit  grofser  Heftigkeit  SauerstoiF  ziehen  UQ<1 
dadurch  der  Luft  eine  starke  Bewegung  gegen  deo  Oit,  wo 
tie  sich  befinden,  ertbeilen  sollen,  so  dafii  swei  entgegeoge* 
tetste  Bewegungen  entttebn,  die  der  Lnfygegen  det  KiM%A* 
nitcb  nnd  die  der  Gatt  von  demtelben  binweg.  DieteLoft- 
bewegung  sey  der  Grand ,  wamm  die  Knallgemisebe  votsiig- 
licb  nacb  nnttn  dorebscblagen.  Die  UnStatthaftigkeit  dies« 
Ansicht  hat  jedoch  Gay-Lussac  dargethan.  Die  rasche  Ent- 
wickelung  elastischer  Flüssigkeiten,  die  einen  viel  gröfserea 
EauQl  einnehmen,  als  der  Körper,  aus  dem  sie  entsteim^  er- 
klärt die  Erscheinungen  der  VerpuiTung  volittandig* 

Enttteba  bei  einer  Ztnetiang  mebrtr«  tro|Jbar  •  flu«iga 
Z«rtettangstheile ,  to  bilden  tie  ein  tritbot  Gemfnge,  bis  tie 
tich  ibrem  ^eeifiteben  Gewicbte  geoMft  fiber  einander  gela* 
gert  haben,  z.  B.  bei  ^er  Zersetzung  einer  Auflösung  voa 
flüduigem  Oel  in  Weingeist  durch  Wasser. 

Wenn  sich  bei  der  Zeittttnng  einer  tropfbaren  odar  db* 
•titcbtn  Flöttigkeit  fette  Zeftttaoagptbeilt  anttthtiden  md  alt 
tpeci6tcb  ttbwntr  an  Bodtn  ttUtB,  io  htiftta  ditta;  I9k^ 


1  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XLIV.  p.  181. 

2  S.  Art.  Ucht.  Bd.  VI.  S.  268  —  271. 

S  £f«ay  chimiqnc  sar  les  rtiuctioaa  foudroj^antea.  Pm*«  1826.  Bibi« 
BBlr.  T.  XXVllJ.  3. 
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dercchhg,  gejällter  Körper ,  Präcipitat  j  und  eine  Zersetzung 
dieser  Art  wird  eine  Fällung  y  X>! ieder schlag ung  y  Präcipita- 
tion  genannt,  und  zwar,  wenn  die  Absonderung  des  festeo 
Körpers  blofs  eine  Folge  der  durch  Temperaturänderung  ver- 
.  mehrten  Cohäsion  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  e\ne  freiwil^ 
lige  iederschlagung  oder  Fällung  {Praecipitatio  spontanea)^ 
wenn  sie  dagegen  durch  Hinzutreten  anderer  wägbarer  SlolT© 
zu  der  Flüssigkeit  hervorgebracht  wird,  eine  erzttfungene  o6et 
Sehte  Niederschlagung  oder  Fällung  {^Praecipitatio  coacta)» 
Im  letzteren  Falle  heifst  der  die  Zersetzung  bewirkende  Kö'r- 
per  das  Fällungsmittel  (Praecipitans).  Sind  die  festen  Zer- 
iefzungstheile  leichter,  als  die  Flüssigkeit,  so  werden  sie  bis- 
weilen als  Rahm  (Cremor)  unterschieden,  z.  B.  Talgsäure, 
aus  der  Seifenttfsung  durch  Salzsäure  abgeschieden.  Das  Prä- 
cipilat  kann  sowohl  ein  Educt  als  ein  Product  seyn.  Fällt 
man  aus  Kalkwasser  durch  Weingeist  den  Kalk,  so  ist  der 
Niederschlag  ein  Educt;  fügt  man  zu  Kalkwasser  Kleesäure^ 
80  ist  der  niederfallende  kleesaure  Katk  ein  Product, 

Die  Atome  des  festen  Zersetznngstheils  vereinigen  sich  im 
Augenblicke  ihrer  Ausscheidung  oder  Bildung  vermöge  ihrer 
Cohäsion  jedesmal  zu  gröfsern  ]\Iassen ,    die  jedoch  je  nach 
der  Natur  des  festen  K^irpers  und  je  nach  der  Zeit,  innerhalb 
welcher  die  Zersetzung  erfolgt,  eine  verschiedene  Grüfse  und 
Form  besitzen,  so  dafs  sich  aus  dem  äufsern  Ansehn  des  Nie- 
;     derschlags  einigermafsen  auf  seine  chemische  Natur  schliefsea 
läfst.    Es  sind   hierbei  vorzüglich  folgende  Formen  zu  unter- 
scheiden, von  welchen  die  zwei  ersten  als  amorph,  die  übrigen 
,     als  krystallinisch  zu  betrachten  sind.   Flockig;  Vereinigung  za 
j     gröfsern,  lockern,  fadigen  Massen  ;  Alaunerdehydrat,  Eisenoxyd- 
hydrat und  phosphorsaurer  Kalk,  die  aus  ihrer  Auflösung  in  Sauren 
durch  Alkalien  gefällt  werden.    Käsig;  die  Massen  sind  hier 
noch  gröfser,  dichter,   fester,  aber  ebenfalls   unkrystallinisch ; 
^     Chlorsilber,    wie   es  aus  einem   aufgelösten  Silbersalze  durch 
^    Salzsäure  gefällt   wird,    KässtofF  bei  seiner  Fällung   aus  der 
IVIilch  durch  Säuren,    PuU'erig ;  die  Atome  sind  nur  zu  klei- 
nen,  undeutlich  krystallinischen  Massen  vereinigt;  schwefel- 
saurer Baryt,    wie   er  aus  einem  aufgelösten  Baryfsalze  durch 
Schwefelsäure  erhalten  wird;    Silber,   aus  salpetersaurem  Sil- 
,    beroxyd  durch  Eisenvitriol  gefällt.     Körnig;   Vereinigung  za 
grobpulverigen ,  deutlicher  krystallinischen  Massen ;  sohwefel- 
Bd,  Nnnnnn 
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felsSare  gefallt»  Dmdriti»eh;  VereiniguDg  za  gröfsern,  zweig- 
fürmigen  Massen,  welch«  aus  vielen  einzelnen  Krystallen  zu- 
tammeogeselzt  siodU   Hierhei  gehärtn  die  MeuUbäume  ^« 

V.  Affinitattgröfte. 

Die  Lehr«  von  den  Zenetma^o  der  dttantditii  V«* 
bindaDgeo  nttlhigt  sn  der  Anaelinie,  delt  die  Afiintttt  xwi- 

schen  verschiedenen  Stoffen  verschieden  grofs  ist.    Es  mössea 
auch  diese  verschiedenen  Äfflnitätsgröfsen  in  einem  bestimm- 
ten  Verhältnisse  zu  andern  Naturkräften  stehn.      Wenn  wii 
sehn,  diXf  aus  einer  an  der  Wärme  gesättigten  Aofldsung  des 
Salpeters  in  Wasser  ein  Theil  det  5elpeten  bei  (y>  heraus« 
kryetallisifft«  tolem  die  in  der  Kelte  Bonehmeiide  Gokieien  det 
Selpttert  die  AfilmlSt  det  Westert  sn  deatelben  Us  tt  ei- 
aem  gewitten  Pnnele  fiberwibdetf  und  ennehmen«  deiii  bmIi 
beendigter  KrysteUieetioif  tieb'  die  CehMsion  det  Selpeleft  nit  , 
der  AffinitSt  des  noch  «ine  gewisse  Menge  Salpeter  entbalteo*  , 
den  Wassers  ins  Gleichgewicht  geset/t  hat,    so  ergiebt  sich 
hieraus  die  Möglichkeit,  diese  Affinität  des  bei  0^  mit  Salpe« 
tcr  gesättigten  Wassers  sn  mehr  Salpeter  dnich  das  Gewisbt  ^ 
auszudrücken.     Es  wäre  nur  za  aalereacfaea)  welches  ang«* 
bSngt«  Gewicht  bei  0"*  nikhig  itt,  mn  einen  Seif^lerbiTflatt  I 
von  einer  beitinisiten  Dieken      R.  ynn  einem  QiMdmicwlH 
Bi«t«r  Dnr«h«chnitltfli«b«|  an  lerreiiten,  nad  wenn  tieb  fttdi^ 
dcft  bi«mi  X  Gftnini«-  Gewicht  nOthig  sind,   to  wfiidt  dii  , 
Affinität  des  bei  0^  mit  Salpeter  gesättigten  Wassers  zu  mek 
Salpeter  durch  das  Gewicht  von  x  Grammen  ausgedrückt  wer- 
den können.    Ebenso  liefse  sich  die  Affinität  des  Wassers  and 
anderer  Flüssigkeiten  gegen  viele  andere  feste  Körper  bei  be- 
stimmten Temperaturen  durch  das  Gewicht  ausdrucken |  woWi 
die  Cobäiion  inini«r  b«i  derselben  DnrobtcbnilitiMia  (fit ; 
•iaeat  QatdnteentiaMter)  bettinnit  werden  BiiTit«.  W«** 
et  taf  diett  W«it«  gelänge,  die  ebeiniwh«  Kraft,  aut  wtUai  I 
«kb  die  ▼ertehledenen  Stoffe  antiehn,  dnreh  det  Oewkkt 
latsadriicken  und  sie  dadurch  mit  andern  Naturkräften ,  ^ 
Schwerkraft,  Adhäsioa  und  Cohäsion,  vergleichbar  zu  machtOi 

1  «.  Art  JMeüteMB.  M  Yl.  S.  1815. 
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so  würde  man  Jie  sogenannte  absolute  Affiniiätsfrrofse  erhal- 
ten. In  gleichem  Sinne  schlugen  Latoisier  und  Laplack  vor^ 
Im  ▼crschiedeneo  Gradeo  unter  0  eine  Säure  mit  Eis  zasam« 
neuiubriDgen ,  dann  zu  nntersucHeo,  bei  welchem  Kältegrad« 
nnd  bei  welohtr  VardünBODg  ihre  •uikMende  Wirkung  auf  dai 
Eis  aofliSr«,  oad  auf  dieia  Waise  die  A£fiDit&t  der  Süore  som 
£is,  je  nach  ihrer  ▼ertehiedeatn  CoaeeniratioDy  auf  Thermo« 
netergrade  curSekm  bringen ;  ebeofo  läfst  Mch  auch 'mit  Sal- 
zen und  andern  StoiTen  einerseits  und  JBis  andererseits  ver- 
fahren« 

Jedoch  auf  dem  so  eben  angedeuteten  AVege  lassen  sich  nur 
für  die  schwächsten  und  unwichtigsten  Ailinitateo  Gewicht« 
finden,  durch  die  sie  ausgedrückt  werden  können;  alle  nni 
iigendl  bedenlende  Affinitäten  überwiegen  in  einem  solchen 
Malse  die  Gohision,  dafs  diese  nie  die  innigem  Verbindongen 
•nfliebl  nnd  dahac  tinn  Veigleidinng  mit  ihrer  Kraft  unmtfg* 
Ikh  ist. 

Bei  der  bis  jetzt  vorhandenen  Unmöglichkeit,  für  die  in- 
nigeren Verbindungen  die  absolute  Ailinitiitsgröfse  zu  bestim- 
men, begnügt  man  sich  vor  der  Hand  mit  der  Auffindung  der 
relativen  Affinitätsgröfae,  Hierunter  versteht  man  das  Ver- 
iMilimTs  der  AfTinitätsgrtffsen  gegen  einander^  ohne  Rücksicht 
«usf  nndete  Metutkrilte«  Vielleisht  gelangt  man  einst  dahin»  je« 
ümt  ASinililtsgrItlse  me  bestimmte  relativ«  Zahl  bmtulegen; 
bii  jetst  «b«ir  begnügt  man  sieh  fast  blols  damit»  anssnmifteln, 
io  weleher  Ordnung  sich  die  Affmititen  Tersehiedener  Stoff« 
gegen  einen  bestimmten  ihrer  Stärke  nach  folgen,  ohne  an»- 
zumitteln,  um  wie  viel  die  eine  Affinität  grofser  ist,  als  die 
andere,  und  selbst  dieses  unvollkommene  Unternehmen  ist  höchst 
Miiwieiig  nnd  bis  jetzt  durchaus  nicht  genügend  gelungen. 

Vor  allen  Dingen  ist  hierbei  die  Frage  aufzuwerfen 9  ob 
dU«  Affinität  nwis«h«n  «wei  Stoffen  je  nach  der  Temperatur 
irmtschieden  grols  ist»  Man  klinnt«  einerseits  vermuthen»  dafs, 
im!«  die  Wärnw  dadurch ,  dals  aie  die  homogenen  Atom« 
ymt  einender  an  entfernen  strebt ,  die  Gohäsion  schwächt,  si« 
auch  durch  Entfernung  der  heterogenen  Atome  die  Affinität 
verringern  könnte.  Es  scheint  jedoch,  dafs,  so  lange  ihre 
Wirkung  nicht  so  weit  geht,  dafs  sie  mit  dem  einen  Stolle 
eine  gasförmige  Verbindung  bildet,  wodurch  sie  gleich  einer 
dfitton  wägbaren  Maten«  di«  Vaibindong  aafhebt^  sie  den 
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chemischtn  Zatammtohak  nicht  schtvXeht ,  wahrscheinlich, 
sie  bei  einer  Verbiodung  von  zwei  wägbaren  Stoffen  bloTs  die 
zusammengesetzten  Atome  von  einander  zu  entfernen  strebt 
und  nicht  die  einfachen  Atome,  die  ein  Zusammengesetzte! 
bilden.  Auf  der  Miilern  Seite  könnte  mM  «Of  mehreren  Er- 
soheiniuigta  Mhlielseay  dafs  erhöhte  Temperatur  die  Afünitit 
steigert;  so  kOnnte  man  dt»  FiUe,  wo  sich  iwet  Stoffe  kkU 
in  der  Glähhitse  ▼ereinigen,  davoa  obtaitdli,  dafa  MardvrA 
die  Affiaitit  ▼ergrdfiiert  oder  gar  erat  hervorgebraeht  wtidfi 
In  dieseoi  Falle  nöfite  eber  die  entstandene  Verbindung  ii 
der  Kalte ^  womit  die  AfHnität  wieder  abnähme  oder  aufhörte 
und  andere  Kräfte,  wie  die  Cohäsion  ,  das  Uebergewicht  *r- 
balteo,  wieder  in  ihre  Bestandtheile  zerfallen,  z.  B.  der  io 
der  Glühhitze  erzeugte  Schwe^lkohlenstoif  in  Kokienaloff  ood 
Schwefel.  Dieaea  ist  aber  oiemala  der  Fall ,  anfser  ao  weit  ai 
lieh  bei  loseren  Verbindungen  aus  dor  duroh  Brk&ltttng  tar- 
nehrten CohSaion  nRh  Obigem  erklSreo  ISfat,  und  es  gebt  ]■■^ 
Mia  hervor,  daCs  die  Alfinitit  zwifchen  aolchen  StoiTi«  auch 
In  der  Kälte  vorbanden  ^  dafa  eber  ztH-  Aeufseruog  denethra 
eine  höhere  Temperatur  erforderlich  ist,  diese  also  wohl,  avf 
eine  allerdings  nicht  weiter  erklärte  Weise,  die  Verbindungen 
einleiten  kann ,  nicht  aber  erst  die  AiHnitäten  hervorbringt. 
Vor  der  Hand  ist  also  kein  Grund  zu  der  Annahme  vorhan- 
^e»!  dafii  die  AiBnität  zwischen  zwei  Stoffen  je  nach  der  Te» 
peratuc  Ttraohiedea  iat.  Dto  Kälte  kana  loao  VMrbiadao|ia 
•ofliebea  doieb  VenBohrung  der  Cobaaion  oinot  Beotonddn»- 
lea«  die  Hitse  kann  Vetbinduogtn  aulheben,  aofetv  diomitdsr 
Intenaität  geateigerte  Affinität  der  W^rroe  zu  einem  Bestaal* 
theile,  mit  dem  sie  ein  Gas  bildet,  ins  Spiel  kommt;  aber  die 
Affinität  der  wägbaren  ötoiTe  gegen  einander  bleibt  wahr- 
scheinlich bei  jeder  Temperatur  dieselbe.  Nur  wenn  man  d>s 
Bertholiet^ache  Gesetz  über  die  doppelte  Affinität  nicht  aus  den 
Einilufs  der  Cohäsion,  toadem  darauf  erklärt,  de£i  Mmer  di* 
inuigern  Verbindangeo  eatateha  und  dieto  relativ  dio  aiiadft 
Ittalicbta  sind,  hätte  aiaa  s.  B.  bd  dor  reeiprekoa  Afflaül 
swiaehea  aabaaaraai  Natroa  aad  aehwefolMufer  Bktorordo  ae« 
sanehaioa,  dafi  je  aaeh  der  verschiedenen  Temperatur  ^ 
Affinitätagröfaen  verschieden  sind. 

Es  sind  besonders  folgende  Methoden  vertBoht  wordis, 
die  relative  AiUnitÜti^ttlM.  sa  bfitimmtni 
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a)  Man  schliefst  aus  dem  Rrfolge  des  Afiioitälenconnictes 
•uf  die  verschiedene  Aiiinitäts>>rör5e ,  indeai  man  von  dem 
Grundsatze  ausgeht,  dafs  die  Kräfte,  welche  eine  Zersetzung 
bewirken«  diejenigen  überwiegen,  wodurch  die  allen  Verbin- 
doDgeo  lasenneageheltea  werden.  Je  nachdem  jnen  hierbei 
mU  anlertncbt,  in  welchen  blob  wSgber«  6loffi  wkken,  oder 
solche ,  in  welchen  sogleich  die  Wirme  vormtfg«  ihrer  Affini- 
tät thäiig  ikt,  ergeben  «oh  Ibigeodo  sptoitlle  Oeftimmoogs- 
weiaen. 

o)  Zersetzungen,  bei  welchen  blofs  wSgbiro  Stoffs 

in  Betracht  kommen. 

1)  Durch  €ii^faoh§  H^tUUvruHindtHc/iaß,  Woim  man 
findet,  defs  die  Verbindung  AB  durch  C  in  AC  und  freies 
B  zsrsstBt  wird,  desgleichen  dis  Verbindung  AC  durch  1}  in 
AD  and  C  o.  s.  w.,  so  folgert  man  hieraas,  dals  A  tu  U 

die  gröfste  Affinitiit  liat,  dann  zu  C  und  die  geringste  zu  D. 
INlan  kann  auf  diese  Weise  A   in    Hezug   auf  alle  die  ^toÜa 
prüfen,  mit  welchen  A  verbindbar  ist.    8et2t  man  dann  in  ei- 
•   Der  Tabelle  A  zu  ober^t  und  darunter  alle  mit  A  varbindbaro 
Stoffe  in  der  Otdnnng,  wie  ihre  A&niiät  zu  A  abnimmt,  so 
•fhih  man  dis  jiffiniiäiMQoUumf  von  A,    >Verden  dann  auch 
•adsft  sioMio  and  tossnimsngssHste  Stoffs  auf  dissslbs  Weisa 
wis  A  DDtsrsasfat ,  so  dab  jsdsr  deiselbsn  sins  oigons  Columno 
•rhülf,  und  werden  alle  diess  Columnen  in  sine  gemeSnechaft« 
liehe  Tafel  zusammengetragen,   80  erhÜt  man  eins  Affini» 
tä'istabelle  (^Tabula  yiJfinitahuiC)*    Den  ersten,   noch  sehr  un- 
vollkommenen Versuch  dieser   Art  verdanken   wir  GkoffhuY 
dem  Aeltern;  ihm  folgten  Gkllbat  (Anfangsgründe  der  me- 
tallurg.  Chemie  1750))   HÜDiosa  (syslemat.   Unterricht  des 
Glionüs  1756)9   XiiMBOURO  (Oiss.  snr  les  äff.  chym.  Liigo 
1761),  MAaaBaa  (Diss.  ds  Affin,  corpor.  Vindob.  1762); 
VB  FooncT  1772;  Dkmacbt  1774;  fiAXLsaBV  (Anfangsgründo 
dor  Chemie  1775);   WtiaiL  (Grundr.  der  Chsmis  1777); 
W^iEOLCD  (Handb.  d.  allgem.  Chemie  1781)  and  Torttiglich 
Dj^HGMAir  1775.     Einige   Beispiele  mögen  diese  Metbode  er- 
läutern.   Kohlensaurer  Kalk  bildet  mit    Salzsäure  salzsauren 
Koik  und  frais  Kohlensäure;  der  salzsaure  Kalk  wird  durch 
MiWttfslsfturs  ia  ichwsfslssarsn  üslk  uad  fcsie  Salzsäuxs 
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zersetzt;  aus  io  Wasser  gelöstem  schveefelsaurem  Kalk  fallt 
Kieesaare  kleesanren  Kalk,  wahrend  freie  Schwefelsäure  im 
Wasser  bleibt,  Hiaroach  folgen  sieb  io  der  Colamne  des  Kal- 
kes diese  vier  SSareo  in  der  Ordnang;  Klees&orey  ScbWefel« 
sSore,  SaltsSar«!  Kohlansäars.  Ans  in  Wasser  gddster  scbwe- 
felsaarer  Alannerde  f&Ut  das  Ammoniak  die  Erde,  schwaW- 
saares  Ammoniak  ertengend;  letzteres  Salz  wird  dareh  KaOt 
in  schwefelsauren  Kalk  und  freies  Ammoniak  zersetzt;  derschvve- 
feisaure  Kalk  zerfällt  mit  wässerigem  Kali  in  schwefelsaures 
Kali  und  freien  Kalk;  endlich  giebt  schwefelsaures  Kali,  in 
Wasser  geltfsty  mit  Barytwasser  einen  Niederschlag  von  schwe- 
felsaurem Baryt,  während  freies  Kali  gelöst  bleibt.  Somit  wi^^ 
den  sieh  in  der  Colnmnn  der  Schwefelsänr«  die  liier  betraeht^ 
ten  Basen  in  der  Ordnung  folgen:  Baryt«  Kali|  Kalk,  Amo> 
aiak,  Alannerde, 

So  einfach  nnd  sicher  diese  Methode  ench  tcheint  und  so 
sehr  sie  geeignet  ist,  brauchbare  Materialien  zur  Bestimmung 
der  relativen  AllinitUtsgröfse  zu  liefern ,  so  ist  sie  doch  nicht 
über  alle  Zweifel  erhaben  und  erheischt  bei  ihrer  AnweoduDg 
die  gröfste  Umsicht.  Besonders  verdient  der  £influ((^  wel- 
.  eben  Cohäsion,  Elasticität  und  Gegenwart  anderer  Steife^  ivia 
des  AufltfsuttgsmittelS}  «nf  die  Zersetsongserfolgn  aosfibsn, 
die  sorgftfltigste  Berücksichtigung.  Dals  s*  B.  dia  Kleeslmf 
nus  in  Wasser  gelöstem  schwefelsaurem  Kalk  kleesiaren"  Kilk 
kannte  daraus  erklSrt  werden,  dafs  die  Cohl(sioa  des 
letztern  Salzes  gröfser  ist,  als  die  des  erstem;  vielleicht  ist  die 
Affinität  der  Kleesäiire  zum  Kalk  ein  wenig  schwächer,  als  di« 
der  Schwefelsäure,  aber  die  gröfsere  Cohäsion  des  kleesanrea 
Kalkes  und  vielleicht  zugleich  die  grö'fsere  Afifinitüt  des  Wat* 
sers  zur  Schwefelsäure  als  rar  Kleesänra  gebeo  den  Aoi- 
tchlag.  Eine  sichere  Bntsoheidnng  hierüber  ist  Tor  der  IM 
nicht  Mgltch.  Auch  wurde  Termutheti  die  SalssiCare  treibt 
eus  dem  kohlensauren  Kalk  die  KohlensXure  nicht  TemSst 
grOflierer  Affinität,  sondern  weil  die  Kohlensäure  elastisdirt 
ist,  d.  h.  gröfsere  AiFinität  zur  Wärme  besitzt,  als  die  SaU- 
säure.  Doch  ist  dieser  Zweifel  durch  den  bei  der  Lehre  ton 
der  reciprokea  Afiinität  angeführten  Versuch  beseitigt ,  sofera 
die  Zersetzung  auch  im  verschlossenen  Räume  unter  eisen 
Drucke  erfolgt »  bei  dem  sieh  die  ebgeschiedenn  Kohlensiiit 
Btt  einer  tropfbartn  FtUnlgkiit  ^«fdichtet.   Dagegta  ist  fifikc 
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gezeigt  worden,    dafs  z.  B.  die  Boraxsäure  {n  der  Glühhitz« 
schwefelsaures  Natron  zersetzt,  wahrend  in  der  Kälte  der  um» 
gckcjirto  Erfolg  eintritt.    Diese  Btiapieie  seigeii|  cUb  wich* 
ftg  ]«t,  dl«  Wirkung  der  S€oÜ9  aof  tintader  ttoter  mannig- 
Uth,  «bgeSadartea  UmftändeD  su  priifea  «ndl  bei  den  Schlus- 
aeoy  welche  man  ans  den  Zetsetsoogen  durch  einftohe  Wabl«- 
▼trwtodlscfaaft  hinticbllich  der  Affinitätsgrdfse  sieht/  nie  die 
genannten  Unsteode  nnbertfchalchti^t  zu  lassen,  welche,  wie 
in  der  Lehre  von  der  reciproken  Ailtnität  gezeigt  wurde,  den 
Erfolg  umkehren  und   der  schwächern  Affinität   den  Sieg  er— 
theilen  können.     Einen  dieser  Umstände,    nämlich  die  ver- 
schiedene Temperatur,  berücksichtigte  bereits  Bergmait.  Auf 
stiaerT^belit  werden  die  Attractiones  etectii>a§  pia  humidawkd. 
via  sicea  oatertohiede»,  i«  naehdtin  die  ZersetsongeD  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  oder  in  der  Glühhitse  vor  sich  gehn. 
Diese  UntencheidaDg  isT  £reilich  noch  nicht  erschöpfend ,  da 
oft  schon  bei  TerschiedeBen  Graden  der  GKihhitze  oder  einer 
Temperatur  unterhalb  der  Giüiihitze  entgegengesetzte  Erfolge 
eintreten  und  z,  B.  das  Kalium  in  der  Rothglühhitze  dem  Ei- 
sen den  Sauerstoir  entzieht ,    während  in  der  Weifsglühhitzo 
sich  das  Bisen  desselben  bemächtigt.     Zugleich  wird  durch 
solch»  -ynlsrscheidungen  angegeben ,  data  die  AffinitÜtitabellen 
i4q9Mr.4ifriAfwitätagrdfs«n  iingeben,  soadera  blols  den 
pi|p|MMkaf^gwt^/M    gewissea  UmstSnden,  daher  diese  Ta- 
^etfe  von  mehrera  Chemikera  Fälkingstajehh  oder  richtiger 
'  SBtrtetzungatafeln  genannt  worden  sind« 

Die  gröfste  Schwierigkeit  jedoch,  durch  einfache  Wahl- 
verwandtschaft die  Ailinilatsgröfsen  ausziirailteln,  liegt  darin,  dafs 
^eser  Erfolg  nicht  immer  in  reiner  Gestalt  eintritt.    Sehr  häung 

beim  Zusammenbringen  von  A  B  mit  C  nicht  A  C  und 
icMarn  AC  und  BG.  Wann  man  z.  B.,  um  zn  erlihren,  ob 
Arsenik  oder  Schwefel  eine  grtffsere  Afßnität  sam  Sanerstoff 
liat,  snenige  Sänro  mit  Schwefiil  erhitsti  so  entsteht  zwar 
fl^bweflige  ^ß0itm%  aber  das  ausgasohiedeae  Arseaik  bildet  mit 
dPliliwleraTheile  des  Schwefels  Schwefelarseaik.  Mea  kann 
hi^r  nicht  folgern ,  dafs  die  AfHnität  des  Schwefels  zum  Sauer- 
stoff gTüfser  ist,  als  die  des  Arseniks,  sondern  blofs,  dafs  die 
des  Schwefels  zum  Sauerstofi'  4"  der  des  Schwefels  zum  Arse- 
nik gröfjer  ist,  als  die  des  Arseniks  zum  Sauerstoff« 
illlllß)Jffur^doppüf  fFü^Uftie^di^aß*  GgiTOlMoATSAV 
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Mlitai  M,  a^h,  wtMi  mb  swii  Sali«  wtohMlMitig  «mmIsm, 
da»  8aM#  dar  Wde«  lniiam»d(Bii  AfiiniiäUD  gtUbmt  wya  miiii^ 
•If  aia  ^  bndtn  rahtoa«« ,  dafr«,  B.  bai  der  Zcfsotsnog  4m 

schwefelsauren  Natrons  durah  aakaaurao  Baryt  die  Aff|iiilftt  dac 
SchwefeUaare  zum  Baryt  +  der  Afiinilät  des  Natrona  mnrSab* 
säure  gröfser  seyn  müsse,  als  die  AiYinität  der  Schwefelilora 
aum  Natroo  +•  ier  AlFinität  des  Baryts  zur  Salzsäure.  Er  un- 
tersuchte naO|  welche  ZersaUaii||an  die  SaUe  einiger  Säuren 
und  SalabMaB  mt  .aMsaiider  zeigten,  und  versuchte»  den  Aüi- 
«ttütaa  danalbao  aolalM  GidfaMi  baianlegaa,  dafs  dia  Derech- 
Doog  dav  Brfolga  anupraali.  So  fand  er  diirab  Taataa  fsir 
geade  XaUeni 

Bebwefel-    Salpeter»     Sala-     Essig-  Kohleo- 
aäure       säur»        aaura      säure  aäare 
Baryt         66         62         36         28  14 
Kali  62        5B        32        26  9 

NatfMi  56  50  31  25  B 
Kalk  54  44  24  19  12 
AmmoBiak  46  88  21  20  4 
Bittaferde  50  40  22  17  6 
Alauuerde    40  36  18  15  2 

# 

NacK  dieser  Tabelle  mufs  sich  das  schwefelsaure  Natron  mit  dem 
salzsauren  Baryt  zersetzen,  weil  66  +  31  (  =  97)  naehr  be- 
8ch. tragt,  als  58  +  36  (=  94).  Wenn  übpgens  auch  diese  Zab- 
^lao  viele  Zersetzungserfolge  richtig  voraussagen,  so  läfft  t» 
aiah  doah  Ifiabi  «aigasp  dafs  sie  uoriahtig  sind  und  dafs  es 
gar  aiabl  nISgUeh  iat,  anf  diaae  Waiae  richtige  Zahlen  an  fin- 
den« I«  vielen  Füllaa  atnd  aiah  die  Somnien  glasoh,  &  ^ 
bai  aehwaleiaanfeaa  Kali  und  aalpataraaaraaa  Baiyt  (62  4*  ^ 
«=66+  ^8);  bei  schwefelsaoren  Kali  und  Salzsäuren  Bttfi 
(62  +  36  =  66  -f*  3'2).  In  andern  ist  sogar  die  Summe  d« 
ruhenden  Affinitäten  gröfser,  als  die  der  tiennenden,  so  dafi 
dia  BaracJiDaag  mit  der  Erfahrung  in  directem  Widerspruch« 
ateht;  z.  B.  salpetersaurer  Baryt  oad  schwefalaanrea  liiatiia 
(62 +58  >  66  4*  50);  aal^^leraaurar  Baryt  and  achwe- 
fabanrea  Awainniak  (62  4*46>G6+38);  aalpetaraaoiac  Bt* 
lyt  and  achwefialaaaaac  Kalk  (62  +  54  >  66  +  44)^  «alpal»» 
aiiurac  Baryt  and  lahiRafaUMue  Bittecaide  salpetanaMwc  Baiyi 
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oad  kokUastiiret  NaIiob  ;  tchwefeUanre  BHttrerde  und  koh. 
iMMurts  Ammoniak  n«  t.  w«  Nicht  bloft  dta  Erfolgen  dci 
doppthmi  Affinität  widcrtprtohtn  naoh  dtn  imig«llieilton  Bei- 
«pidM  diaM  Zahltn  Von  Gottov  MoaTiAV,  sondern  tncli 
dtBMi  dor  oinfMben  WahlTorwandttchaft»  So  ist  nach  iImb 
die  AffinitBt  der  Salpetersäure  und  Salziänre  cnm  Baryt  gröfser^ 
als  zam  Kali,  da  dieses  doch  aus  Salpeter-  oder  salzsaurem  I3a- 
rjt  den  Baryt  ausscheidet;  ferner  ist  die  Ailinität  der  Essig- 
säure zum  Kalk  our  zu  fQ  uod  die  zum  Ammoniak  zu  20 
gesetzt,  db  dooh  der  Ksik  dem  Ammoniak  die  EssigsMoin 
•Btzieht. 

Nach  dem,  was  über  den  fiinflofs  der  CoblUioa  «nf  din 
Zeisetzungen  durch  doppelto  Affinitüten  nnd  über  die  xeo^ro« 
ksa  AffmitXten  mitgetheilt  worde,  ist  leiebt  oininsehn,  dab  • 

man  sich  vergeblich  bemÜhn  würde,  die  Zahlen  von  Gottov 

MoAViAU  ZU  rectificiren  und  dadurch  überall  der  Erfahrung 
anzupassen,  da  diese  Zersetzungen  niclit  blofs  von  der  Sum- 
me der  Airinitätsgröfseo  ,  sondern  auch  von  der  Cohasiooi  der 
Temperatur  ond  den  Lginngjsmittein  abbüngon  und  iiiernach 
varürea» 

ß)  Zarstltnagen,  bei  wolohen  din  AflinitXt  dtr 

* 

Wärme  mitwirkt* 

Viele  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  werden  durch  höhere 
Temperatur  zersetzt,  indem  sich  die  Wärme  mit  dem  einen 
Bestandtheile  zu  einer  elastischen  Flüssigkeit  vereinigt.  Man 
mnfs  bei  der  Warme  eaaehmen,  dafs  ihre  Affinität  gegen  wäg« 
bare  Stoffe  mit  der  Meng«»  an  der  sie  angehäuft  ist,  also  mit 
der  Temperatur  sonimmty  dels  daher  eine  um  so  grOlsero  Tem- 
p«ratnrcch(fhnng  nttehig  ist,  um  die  Verbindung  eines  fixeren 
Stoffes  mh  einem  fluchtigeren  sn  «ersetzen ,  je  grtflser  dio  Afti« 
nität  swisehen  beiden  ,  und  dafs  daher  aus  der  znr  Zersetsnog 
Dötbigen  Temperatur  die  Aifinitatsgröfse  gefunden  werden  kann, 
xvobei  jedoch  zugleich  der  Siedpunct  des  flüchtigem  Bestand« 
theiU  in  Rechnung  gebracht  werden  mufs.  Der  Schwefelkies 
entwickelt  in  mäfsiger  Glühhitze,  die  etwa  zu  500^  ansn- 
nehUgen  ist,  Sehwe£ildampf»  bis  Achtsiebental  -  Schwefeleisoa 
bleibti  da  oita  dar  Sied^oaet  d#s  ^ehwofeb  bei  393"».  lieg^ 
ao  Udm  mk  dia  AflSutät  daa  AchtsStbantal*8ahwaiaUisaaa 
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sn»  Schwtfel  mit  in  Zahl  500  —  283  »  207  •niMm, 
Das  Gold  verliert  aUeo  seioen  Schwefel  sehoa  bei  gnuf 
gar  Hitse  mad  dessen  Affioilät  saai  Schwefel  ist  nn  it 
Tiele  Grade  geringer;  die  meisten  fibrtgen  Schwefelssetillf 

verlieren  den  Schwefel  nicht,  und  dieses  beweist,  dafs  dit 
Zahl,  durch  welche  die  AiVinitat  des  Schwefels  zu  diesen  Me- 
tallen auszudrücken  wäre,  mehr  beträgt,  als  diejenige,  wel- 
che man  durch  Subtraction  der  293'^  (Siedpuoct  des  Schwe- 
fels}  von  dem  Tcmperaturgrade  erhält,  welchem  die  Scbwf 
lelmetalle  ohne  Zersetsnng  eusgesetst  wurden.  Ebenso  wüi- 
de  die  AflFinilSt  des  lods,*  Broms  nnd  Chlors  gegen  die  we- 
nigen Metalte,  von  welchen  sie  durch  firhitrang  gaaotia* 
den  werden  können,  zn  bestimmen  seyn,  da  der  Siedfoed 
des  lods  und  Broms  bekannt  ist  und  der  des  Chlors  aas  dtt 
Spannung,  die  es  im  liquiden  Zustande  bei  verschiedener  Tem- 
peratur zei^t,  annäliernd  berechnet  werden  könnte.  Ebenso 
liefse  sich  die  des  Quecksilbers  und  Araeoiks  zu  einigen  fixe- 
ren Metallen  und  die  des  Ammoniaks  su  verschiedeoee  San-  i 
ren  nnd  der  Koiilensettren  na  manchen  Salzbasen  begtSaunan. 
Das  Ammoniak  wird  ans  seiner  Verbindung  mit  BerazfSnrt  i 
durch  geringere  Glühhitze  völlig  ausgetrieben,  als  eni  iaia«  | 
Verbindong  mit  PkosphorsMnre,  zn  der  es  auch  onch  aadm  i 
Beobachtungen  eine  gröfsere  Ailinität  hat.  Die  meisten  Salzbuea 
verlieren  die  Kolilensaure  schon  bei  schwacher  Glühhitze,  der  Kalk 
bei  stiirlifTPr,  der  Strontian  bei  noch  stärkerer,  der  Baryt  im  stärk- 
sten Essenfeuer^  das  Kali  and  Natron  gar  nicht.  Hiernach  müs- 
sen letztere  zwei  Gasen  die  gctffste  AfTinitat  g^gen  die  Kohleoiänrt 
besitzen,  und  die  Erfahrung,  daüs  ihnen  Kalk,  Strontian  ua^ 
Baryt  bei  hinreichender  Wessermenge  die  KohlensSnre  aat- 
adehn ,  mnfs  aus  der  Gegenwart  des  Wassers  nnd  desien  grih 
fserer  Affinität,  zum  Itzenden  Kali  nnd  Natron  cn  erk^its 
seyn,  nach  dem,  was  bei  der  Lehre  von  der  reciproken  Affmi- 
'  tat  über  Kali  und  Kalk  ausführlicher  bemerkt  wurde,  Di 
endlich  auch  mehrere  Sauerstoüverbindungen,  wie  Chromsäurf, 
Mangan hyperoxyd,  Antimonsaure,  Arseniksäure  und  die  Oxv^' 
der  edeln  Metalle  bei  höherer  Temperatur  ihren  SmuMoS 
theilweise  oder  gänslich  entwickeln  und  die  Verblndoegis 
des  Wasserstoffs  mit  Kohlenstoff,  Phosphor  und  SehmU 
wvd  die  des  Stickstoflb  mit  Chlor  und  lod  bei  TondM« 
lUtker  £rwicMD|  unmgt  werden,  so  läfst  sieh  dis  Affii^ 
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tälsgTör«e  !o  diesen  Verbindungen  wenigstens  verglcichungs- 
weise  bestimmen,  nur  dafs,  weil  der  Siedpnnct  des  Sauer-, 
Wasser  >  und  Stickstoffs  unbekannt  ist,  keine  bestimmten  Zah- 
len ermittelt  werden  k{5nnen. 

b)  Man  sucht  aus  der  Adhäsionsgröfse  die  relative  Afl^i- 
nitä'tsgrö/se  zu  bestimmen. 

GuTTO?r  MoHVEAu  betrachtete  die  Adhäsion  als  eine  an- 
fangende AtTmitat;  die  heterogenen  Stoffe  ziehen  sich  zuerst 
in  Massen  an,  bevor  sie,  in  ihre  Atome  zertheilt,  chemische 
Verbindungen  bilden.  Hiernach  mnfs  die  Adhäsionsgröfse  zur 
Affinitätsgröfse  in  einem  geraden  Verhaltnisse  stehn  und  durch 
Bestimmung  der  erstem  auch  die  letztere  gefunden  werden 
können.  Morveaü  hängte  eine  Scheibe  von  einem  Zoll  Durch- 
messer, bald  aus  diesem,  bald  aus  jenem  Metall  bestehend,  an  die 
eine  Seite  des  Waagbalkens,  brachte  ihn  durch  auf  die  entge- 
gengesetzte Waagschale  gelegte  Gewichte  ins  Gleichgewicht, 
naiierle  der  Scheibe  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefafs,  so 
dafs  ihre  untere  Flache  damit  genau  in  Berührung  kam,  und 
untersuchte,  wieviel  Gewicht  weiter  in  die  Waagschale  gelegt 
werden  roufste,  um  die  Scheibe  vom  Quecksilber  zu  trennen« 
So  fand  er,  dafs  bei  den  von  ihm  untersuchten  Metallen  fol- 
gende Gewichte  erforderlich  waren:  Gold  44G  Gran,  Silber 
429,  Zinn  418,  Blei  397,  Wismulh  372,  Zink  204,  Kupfer 
142,  Antimon  126,  Eisen  115,  Kobalt  8  Gran.  Beinahe  ganz 
nach  dieser  Ordnung  verbinden  sich  diese  Metalle  verschie- 
den leicht  mit  dem  Quecksilber  und  sonach  scheint  der  Ver- 
such obiger  Ansicht  zu  entsprechen. 

Jedoch  ist  Folgendes  dagegen  zu  bemerken.  Dafs  Adha- 
sions-  und  Aninilätsgröfse  in  einem  geraden  Verhältnisse  zu 
einander  stehn,  ist  zwar  raOglich,  aber  vor  der  Hand  nicht 
erwiesen.  Manche  Erfahrungen  möchten  sogar  dieser  Annahme 
widersprechen;  so  ist  die  AiTinität  des  Quecksilbers  zum 
Schwefel  viel  gröfser,  als  zu  jenen  Metallen,  und  dennoch 
würde  eine  Schwefelplatte  eines  geringem  Gewichts  bedürfen, 
als  jene  Metalle,  um  vom  Quecksilber  getrennt  zu  werden. 
Wenn  sich  ferner  das  Gold  mit  dem  Quecksilber  leichter  che- 
misch verbindet,  als  etwa  das  Zink,  so  folgt  daraus  noch  nicht, 
dafs  seine  Affinitat  zum  Golde  gröfser  ist,  als  zum  Zink;  zur 
Bestimmung  dieser  AiTinitätsgröfsen  hätte  man  zu  untersuchen, 
bei  welcher  Temperatur  die  Metalle  das  Quecksilber  verlieren« 
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Diese  von  4tr  Affinitätsgröfse  anftliiiingige  gr{5bm  Leichtig- 
keit, sich  zu  verbinden,  bewirkt  ftroer,  dafs  das  Goid  aich 
schnell  aroalgamirt ,  J.  h.  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Gold— 
atnalgaro  überzieht,  welches  in  einer  innigem  Berührung  mit 
dem  Qaeoksilber  stpht,  als  eioa  nitht  »malgamirte  JVletalU 
flXcte,  and  dadurch  die  Trennung  erschwert.  Ueberhtnpt  wird 
durch  diem  Vtrfabrea  nicht  Momal  di«  AdbäiioMgrBfM.  g«- 
fanden»  Dat  snr  Trcnnnng  attthig«  Gewicht  druckt  nicht  dt« 
Ktcft  cac,  mit  welcher" dtt  Gold,  sondern  diejenige,  aii  wel- 
ch vr  dis  Goldamelgcm  an  dem  Queckiiibcr  heftet,  und  auch 
di';srs  nur  unvollständig  ;  denn  am  Amalgam  bleibt  beiderTreo- 
DU.ng  Quecksilber  hängen,  es  wird  somit  das  Quecksilber  selbst 
scarissen  und  also  vorzüglich  seine  Cohasion  hierbei  gefuo- 
dnn*  Sofern  bei  den  übrigen  Metallen  die  Bildung  des  Amal- 
gams oaToUstäodiger  vot  sich  geht  nnd  daher  das  Qaecksil« 
bnr  weniger  anhingt  umd  weniger  scrritsen  wi;d,  sind  bei 
ihnen  geringere  Gewichte  ndthig.  Wäre  es  endlich  aber  anch 
«rwicsen,  dafs  die  AdhSsioos-  und  die  Affinitätsgrttfse  glei- 
chen Sehritt  halten,  sb  ^^rdeletstera  durch  erstere  doch* nicht 
wohl  gefunden  werden  kennen,  weil  erstere  bei  StoflTen,  wel- 
che sich  bei  der  Berührung  sogleich  verbinden,  gar  nicht  ge« 
messen  werden  kann« 

c)  Man  berechnet  die  AflPimtälsgrtffse  aus  der  Zelt,  in  )wal- 
eher  dio  Verbindung  erfolgt. 

Da  die  Zeit,  in  welcher  sich  die  Stoffe  verbinden,  zum 
Theil  auch  TOn  dar  Gröfse  ihrer  Affinität  abhängt  ( Iii.  2»  B)» 
so  htfnntc  man,  wann  hieranf  nicht  andere  Umttttndo,  win 
spncifisches  Gewicht,  Cohüsioa  nnd  Elasti^latf  noch  viel  be* 
doutander  ainfltfssan»  ans  dar  Schnalligkatt,  mit  welchaff  nton 
Verbindong  gebildet  wird,  auf  die  Grefte  der  dieseiba  bnwtr* 
kenden  Aflmilät  schliefsen.  So  setzte  Wenzel^  Metallcylin« 
der  von  gleicher  Höhe  und  gleichem  Durchmesser,  die  über- 
all mit  Ausnahme  einer  Grundfläche  mit  einem  Lack  über- 
zogen waren,  der  Wirkung  verschiedener  Säuren  bei  gleichet 
Temperatur  und  gleich  lange  Zeit  aus  und  schlofs  ans  dar 
Menge  des  aufgeldsten  Metalls  auf  die  Affinititsgrtflsa»  Dies« 
Versttche  können  jedoch  schon  deshalb  nichts  bewaisen,  weil 
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b«i  d«r  Aun^soof  der  Mettll«  in  Säuren  verschiedene  AfHni- 
ittMB  «igleicb  iot  Spiel  kommen ,  tu  B«  4im  Aifinitiit  det  M«« 
t»1U  mm  Seiwntoffy  4«r  thtÜt  der  Säar»,  thmiU  dtoi  W«m«s 
•atsogen  werden  mnfii,  dti  Metalloocydt  snr  SMure  \mä  des 
•M«taUi»lMS  sttB  Wester,  weil  Wsiziii  je  flaeh  der  Be« 
scheffenheit  des  Metalls  bald  eoneentrirtere ,  bald  verdünntere 
Saure  anwendete ,  und  weil  eine  gleich  grofse  Fläche  verschie- 
dener Metalle  je  nach  ihrem  Atomgewichte  und  ihrer  Dichtig- 
keit eine  verschieden  grofse  Zahl  von  Atomen  dem  Auflö* 
aungsmittel  darbietet«  Aber  auch  Varaachey  mit  Beseitigung 
dieser  Uebelstäade  angealellt,  würden  sn  nichta  führen  y  weil 
der  fitnflora  der  Oohiaiim  «nd  dee  apeei&aehen  Gewicbtee  nicht 
woht  in  Reohnong  gehraebt  werden  kann« 

d)  Die  AfTinitätsgröde  wird  ans  der  Menge  baatimmti  in 
welcher  eich  die  Stoffe  yerainigen« 

BKATBOLbCT  Stallte  folgende  Hypothese  eaf:  je  weniger 
TOD  einem  StoflT  B  ntfthig  ist ,  am  den  SfofF  A  sa  nentralisi« 
reo  ,  also  seine  entgegengesetzten  Eigenschaften  auszugleicheo^ 
desto  entgegengesetzter  mufs  der  SloÜ  Li  dem  Stoil  A  und  de—  . 
eto  gröFser  mufs  auch  ihre  gegenseitige  Aülnität  seyn.  AVenn 
c  D.  eine  bestimmte  Menge  der  Säure  A  schon  durch  einen 
Tii^eil  der  Salzbase  ß  neutralisirt  wird,    dagegen  zwei  Theiln 
d«r  Basis  C  ond  drei  der  Basis  O  sor  Neatralisation  bedarf  ^  ao 
w^rhalten  sieh  die  Affinitäten  von  A  «n  B,  C  und  0^3 :  l^:!; 
Inass  die  AfiVnil&tsgftffse  steht  in  nagekehrten  Verhältnisse  mit 
der  sar  HentnHsatfon  erfosderliehen  Menge  der  Basis«  Bben« 
so  würde  es  sich  mit  der  Aflinitai  einer  SaUbase  gegen  ver- 
schiedene Säuren  verhalten;  diejenige  Saure,  von  welcher  die 
kleinste  Menge  zur  Neutralisation  der   Dasi^  hinreicht,  hätte 
vpn  allen  Sauren  die  gröfste  Ailioilät  gegen  die  Basis«  Diese 
Ansicht  widerstreitet  allerdings  den  aus  den  Zeraetsongen  durch, 
•io fache  .Wahiverwandtaehaft  gesogenen  Schlüssen,  wie  din 
folgen swei  Cdlanmen  saigen«     In  der  der  Schwefel* 
silau»  sind  esn^e  Salshaseh  und  in  dee  des  Kalks  einige  Siiu» 
reo  io  der  Ordnong  nntev  einander  gestellt,  in  welcher  nach 
den  Krfolgen  der  einfachen  Wahlverwandlscbaft  ihre  Aliinität 
nboioamt« 
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sehnen  eof: 

76,6  Bar)'t 
5%0  Strontifto 
47,2  KtÜ 
31,2  Natroa 

S0»7  Bitterarie 
17  AmoioiiUk 


•nf; 

4O9O  Schwefelsänre 
54,0  Stipeter&äoce 

36,4  Salzsäure 

187,0  HydfiodeSora 
32  echwelljge  Säuw 
22  KohknsiUira 


Diefe  WiderypTSche  tocht  BsrnTSOiAiT  aus  dem  Einflasse  des 
CohasioD  und  der  Elektricität  auf  den  Zersetzungserfolg  zu  er- 
klaren. Nach  ihm  mufs  das  Ammoniak  gegen  die  Schwefel- 
säure die  gröfste  Affinität  haben ,  weil  schon  17  Theile  des« 
selbea  zum  Neutralisiren  von  40  Theilen  Schwefelsäure  hinrei* 
chen,  während  von  den  übrigen  Basen  mehr  nöthigist»  Den« 
noch  wird  es  von  diesen  ans  sdner  Verbindung  mit  des 
SahwefelsSore  getrieben,  weil  es  sick  vermöge  seiner  Elestici- 
tft  oder  Neigung,  sich  mit  der  Wirme  zu  einem  Gase  so  vetw 
binden ,  allm&lig  in  Gasgestalt  entwickelt  nod  so  ans  der  Wir- 
kungssphäre tritt,  wie  dieses  unten  bei  Darlegung  der  Der« 
tholJet'schen  Theorie  genauer  auseinandergesetzt  werden  soll. 

Dafs  der  Baryt  und  Strontian  den  übrigen  Salsbasen  die 
Schwefelsäure  eotziehn ,  wiewohl  ihre  Affinität  za  dieser  nack 
Bsktbollit's  Ansicht  geringer  uiyn  mabf  erklärt  er  ans  der 
grofsen  Cohision  des  schwefelseoren  Batyts  •und  Sirontiaos  anf 
die  ebenCalls  anten  genaoer  wa  lantwiekelnda  Weise.  Dab 
laraer  der  KaOc  seine  BehwafetsSore  an  das  Kali  abtisit,  win- 
wohl  er  nach  BsnTHOLtiT'a  Ansicht  eine  grörsera» Affinität  zu 
Ihr  haben  mnfs  und  wiewohl  der  schwefelsaure  Kalk  viel 
weniger  löslich,  also  viel  coharenter  ist,  als  das  schwefelsaure 
Kali,  erklärt  Berthollet  aus  der  noch  geringem  Löslichkeit 
oder  noch  gröfseren  Cohäsion  des  sich  ausscheidenden  Kalks, 
nnd  ebenso  ist  nach  ihm  die  grolse  Cohision  der  Bittererd« 
der  Grond,  wamm  sie  nngeaehtat  ilirer  grSfsem  Affinitil  dnidb 
die  ttbar  ihr  befindlichen  Salsbasen  von  der  Schwelelsinra  gn- 
iehieden  wird.  Je  weniger  elastisch  ond  ja  weniger  cobärent 
aina  Basb  nnd  je  cohirenter  ihr  Salz,  desto  eher  bemächtigt 
sie  sich  nach  Beathollst  der  Säure,  und  umgekehrt,  je  ela« 
stischer  oder  cohacentex  eine  Bai^s  und  je  weniger  cohärenl 
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ihr  Salz,  desto  leichter  virtl  sie  abgeschie J«n y  welche  Afll- 
nität  zu  der  Saure  sie  auch  besitze. 

Ebemo  hat  naii  nach  BBBTBOtt.ET  in  der  Colaipno  des 
KeTks  die   den   AffinitfitsgTttfteii  tileht  eotspretfieitileii  Zer«* 

setznngserfolge  aus  dem  l'^inllusse  der  Coliasion  und  Klasti« 
citat  zu  erklären.  Die  Aflmitat  der  Kohlensäure  zum  Kalk 
tnufs  grofser  seyn|  aU  die  der  übrigen  Sauren,  weil  der  ^valk 
▼on  ihr  am  wenigiten  bedarf.  Dafs  sie  dennoch  von  den  übri* 
gen  in  der  Colomn«  aufgeführten  SMaren  ant  dem  kohlensaa-^ 
ren  Kalk  aosgetrieben  wird,  ist  von  ihrer  grofseo  £iastici4^' 
tiCt  abcttleiten.  Daff  jedoeh  diese  Brklirang  unrichtig  ist^ 
ergiebt  sich  aus  dem  eben  erzählten  Versuche ,  nach  welchen 
die  Kohlensh'are  auch  im  Terschlosienen  Räume,  wo  sie  tropf«  . 
bare  Gestalt  annimmt,  durch  die  Salzsäure  ausgetrieben  wird« 
Es  ist  ferner  die  schweflige  Saure  viel  weniger  elastisch,  als 
die  Salzsäure ;  sie  bildet  mit  Kalk  ein  viel  weniger  lösliches 
Salz,  als  diese;  ihre  Affinität  zum  Kalk  mufs  nach  der  ßer- 
thoUct'schen  Ansicht  gröPser  seyn;  dennoch  wird  der  schwef- 
Ügsanre  Kaifc  durch  die  SalssSu? e  sersetst« 

BsnTHOLLKT  hat,  um  seine  Hypothese  mit  der  Erfahrung 
auszusöhnen ,  der  CohÜiion  und  ElasticilÜt  einen  unverhält«»  ' 
«ilsmäleigen  £ioilufs  auf  din  Zenetiongserfblge  «ingeriumt» 
Dafs  die  Ton  der  EleilieitMt  entnommenen  Etklärangen  lelick 
sind«  hat  Vmtehendes  gezeigt;  tohwienger  iSfst  sich  beweis 
defs  Mch  die  CohÜiMMi  keine  «o  wichtige  Bnlle  epiellk 
^  ist  oben  (IV.  l.c)  gezeigt  worden,  dafs  nur  sehr  lose  Ver» 
bindungen  ,  wie  die  Auflösungen  von  Salzen  in  \V^asser,  durch 
Brkältung,  welche  di«  Cohäsion  vermehrt,  theilweise  aufgeho- 
ben werden  können  ^  während  sich  aus  den  ianigern  Verbin- 
dungen selbst  der  cohärentesten  StoITe,  wie  aus  Kehlenoxyd, 
fJoorsiiicittm,  Chlortitau«  schwnfalsanrec  Alauoerde  n.  s.  w.  in> 
socli  to  giQÜier  Külte  niemab  etwas  entscheidet.  Diesen  be» 
wnisty  daiii  die.CohMsion  in  Vergleich  mit  solchen  griUsera 
AffwhXleB  kanm  in  Betracht  kommt  «nd  daher  de«  wo  dieat 
wifken,  nur  dann  etwa  den  Ausschlag  geben  kann,  wenn  sie 
sich,  wie  bei  den  doppelten  Ailinitaten,  ungefähr  das  Gleich- 
gewicht halten.  Allerdings  ist  es  sehr  beachtungswerth ,  dafs 
z*  Bm  beim  ZusammentrclTen  einer  Saure  mit  zwei  Salzbasen 
-inoiti  die  akdet  ItfsUciiea  StoiU  exiiAltea  wwdeo»    Ist  ein 
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Sals  dtr  mSoder  lösliche,  so  entsteht  dieses;  ist  es  eine  S«]z* 
beiia«  so  scheidet  sich  diese  ab.    So  entzieht  ia  obiger  Co- 
lasine  der  Sdiweftltibure,  der  Btrjt  dieselb«  dem  StrontiMS^ 
disaer  dtm  Keli,  dies«!  dem  Netroa  ,  wo  inioer  dtt  omtni 
Bmsd  schwieriger  Idsliche  Selso  bilden«  olt  dio  leCitoiOB,  Der 
Beryt  für  sich' ist  leichter  In  Wasser  itfolicb»  ek  der  StrootieD, 
und  bildet  doch  mit  Schwefelsaure  ein  minder  lösliches  Salz  9 
dasselbe  Verhältnifs  zeigt  sich  zwischen  Kali  und  Natron.  Ist 
Dan  die  Cohäsion  die  Ursache  des  Zersetznngserfolges,  wie 
Bbatbollit  will,  oder  ist  sie  nicht  vielmeiir  erst  die  Foigo 
der  gröCierii  Ailinität  ?    Letztere  Ansicht  möchte  den  Vonn^ 
Tsidisneo.     Eben  weil  die  AffioitMt  dtr  Sebwefelsümo  soa 
ISerjt  grOfief  ist,  als  tum  Strootiao,  also  eine  iooigara  Varbia* 
dang  mit  ihn  erxaagt)  in  walehar  das  Verbindttogsbtitrabaa 
beider  Stofi«  am  meisten  befriedigt  ist^   besitst  dieselbe  vwm 
noch  eine  geringere  Affinität  zum  Wasser«      Es  entstehn  bei 
diesen  Zersetzungen  nicht  deshalb  die  minder  lö'slicheo  Salze, 
yftiX  ihre  gröfsere  Cohäsion  ihre  Bildung  vorzugsweise  begün. 
•tigt,  sondern  weil  die  stärkeren  Affinitäten  reaUsirt  wardas 
and  diese  die  relativ  minder  löslichen  Verbindungen  erxengen« 
Dafs  ondlieh  dar  Kalk  durch  das  Natron  und  dia  Bittarerdo 
dnreh  dan  Kalk  Ton  der  Schwafalsinra  abgasehiedan  wird,  ist 
Mch  dfatar  Aasiaht  aiaht  dia  Folge  der  grörsern  Cohisio« 
des  Ralkaa  ond  dar  noek  grOfiem  dar  Bitttrerda,  sondern  dia 
Folge,  davon,  dafs  die  Löslichkeit  der  Basen  in  Wasser  oder 
ihre  Affinität  zu  demselben  ungePähr   in  derselben  Ordnung 
abnimmt,  wie  ihre  Affinität  zu  den  Säuren.      Wäre  die  Co- 
häsion von  so  grofser  Wichtigkeit  hei  den  Zersetzungen,  so 
dürfte,  wio  bamarktf  dar  sohwefligsaar«  Kalk  nicht  durch  dia 
dalisftnra  «ataattt  wardan ,  «ad  latstara  SSnra  dfirfto  den  kob- 
fcrnsaoran  Kalk  niaht  bai  ainom  tnCiani  Dracko  laraatias«  M 
#aleham  dia  Koklansäora  liquid  wird. 

Gans  oder  thailwaisa  entgegengesetzt  Ton  BtHTROtLiT't 
Gesetz  über  die  Afflniiätsgröfse  sind  die  Gesetze,  welcha 
Berghav  und  Kin-NVAif  aus  ihren  unvollkommenen  Unter- 
suchungen über  das  Verhaltnifs,  nach  welchem  sich  die  Ssn« 
reo  mit  den  SeUbasen  yerbindeOi  abgeleitet  haben.  Bziie« 
■AV  acblofs  ans  seinen  Versaohan:  1)  Dia  Affinität  einer  SS«o 
ist  am  grSCitan  gagaii  diejaniga  Basis»  foa  waleher  dia  Sioia 
wm  maistaa  oBlmiBitt  Ia  dicsar  Ordaoag  folgaa  slah  aUordiag^ 
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en  ,  in  Colomm  dir  S^Nrefelsanre  aal« 
V^2)'  £b«Mo  Int  DMk  Bmn^MAM  um  Buu 


^  fMiiit       grafst«  AffiiiiMt«  rem  wtItW  M 
p«lhl«>liM^  iQr  Ntolnliiatum  4mt  Bmk  «HMIwfiob 
Dfcnirf  wHipridit       obra  geg«beM  CoIomim 

Kalks  mit  Ausnahme  der  HjdriodstSure  ond  SchwefelsSnre,  aber 
•rstere  war  Beromait  nichr  bekannt  und  seine  Versuche  ga<* 
ben  die  Menge  der  Schwefelsaure  grttCier  «Oy  daher  ihm  dieM 
wAnsnahB*  nicht  bemerkiich  wurde. 

KmwAv  ttimmt»'  waMg»  den  von  ihm  nntcfnomineneii 
^4m1ts*>  ^  im  rnttn  GmMb«  mit  fitiioMAv  überein, 
^b«r  §h  4i«  AffMtif  eiiwr  fift^  g*S*tt  ▼«ricbisdran  Säurni 
ünllt»  er  nrngekehrt  Gfevets  auf»  eine  Basia  babe  gegen 
«diejenige  Süiira  dia  gitliata  Affinitl(l|  Ton  walchar  tia  am  wa- 
vigsten  aufnehme.  "  " 

Alle  diese  Gesetze  jedoch  konnten  nur  dadurch  einen 
Schein  von  Gültigkeit  erhalten,  dafs  nur  einige  wenige  Säu- 
ren und  Salcbeten  in  dieser  Beziehung  geprüft  wurden ,  und 
twar  auf  eioe  ungenaue  Weise;  vor  der  heutigen  Chemie  kön* 
»an  sie  nieht  mehr  bestehn.  So  wia  man  die  jetzt  genauer 
•rmittalian''iIettg^nTerbSltnina  annimmt  nnd  in  dia  Spalte 
4ar  SohwefaMnra  noch  daa  Litbon  nabst  Tartcbtailanen  Erden 
ond  scbwaraa  Melalloxyden  nnä  in  dia  daa  Kalkas  noch 
nahrera  andere  Säuren  setzt,  so  zeigt  es  sich  dentllcb,  daTs 
keines  dieser  Gesetze  richtig  seyn  kann.  Auch  wissen  wir 
jetzt,  dafs  das  Verh.iltnifs ,  nach  welchem  sich  die  Stoffe  ver- 
ainigen ,  von  ihrem  Atomgewicht  abhängt.  Würde  durch  die- 
aaa^Verhältnifs  zugleich  die  AfTinitätsgröfse  bestimmt^  so  miifste 
^ese  mit  dem  Atomgewichte  in  einem  'einfachen  geraden  oder 
amg^UMg^arhSltnisia  st^bn.  Wäre  s.B.BBBTROLLBT*a  Ow^' 
tdnHiir«»  ^  älTmm  im  Wiwarslolli  n  ^lau 

Ärigan  Stoffen  dia  grOftta  seyn,  da  av  das  klaintta  Atomge-. 
wicht  her  imd  also  itt  der  kleinsten  Menge  hinreicht,  andern 
Stoffe  zu  sättigen,  und  die  des  lods  müfste  viel  geringer  seyn, 
ala  die  der  meisten  übrigen  Stoffe ,  z.  B.  als  die  des  Schwefels, 
da  126  Theile  lod  zur  Sättigung  einer  Menge  von  IVTetall  ntf« 
tfaig  sind,  welche  schon  du^h  16  Theile  Schwefel  gesättigt 
^liNl,  während  doch  das  lod,  Jtlii'uhl  aa  fiäabtigar  ilf, tfb  dar 
Mi^roMy  dte  8aiwra»lmatalii<ilfnili»  - 
Urilat  V«ftl4iaBdM  «rgMc^lM,  dili  df»  Äsitt,  iia%MW 
DC  Bd«  Oooooo 
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mafsen  genügende  Weise,  die  relative  Affinitälsgröfse  aufza- 
finden,  aaf  den  Zersetzungen  durch  einfache  Wahlverwandt- 
Miuft^  «cvvohl  mittelst  wägbarer  Stoffe ,  als  mittelst  der  Wär- 
mt,  bmht,  dafi  jedach  die  gatanmelteB  ErfahniDgeD  der  soig- 
fidtfgstM  Prüfnag  bedorfieB,  nnd  deft  man  noch  weit  davoa 
•ntftrtfk  ist«  die  jedw  AfiinitiitagrOfie  snl^oiDiBeQdft  ZeUm 
kMDCD,  ja  daff  selbtt  die  Ordaniig»  in  ynlkhm  «Seh  die  Mb 
ia  ihren  Affiflitlteii  folgen ,  dorchaue  noch  nicht  alt  Sithai* 
heit  ausgemittelt  ist.  Es  lassen  sich  jedoch  ans  den  behaaa- 
ten  Thatsachen  folgende  allgemeine  GeseUe  über  die  Afimi- 
tätsgrÖfse  ableiten. 

1)  Bu  defuäßtn  %w$i  Stoffen»  Wenn  A  nach  ▼eitdia- 

denen  Verhältnissen  mit  B  verbindbar  ist,  so  bindet  A  dia 
erste  Menge  von  B  mit  gröfserer  Kraft,  als  die  zweite,  dieie 
mit  gröfserer,  als  die  dritte  u.  s.  f.  Dieses  in  der  Natar  der 
Sache  begründete  Gesetz  leidet  keine  Ausnahme.  Einige  Bei- 
fpiele  mdigen  es  erläutern.  1  Atom  Kohlenstoff  bildet  mit  i 
Atom  'SanentofF  das  K-ohlanojLyd ,  mit  2  die  KohleosSoi«, 
Leitet  man  «n  Gemenge  von  kohlenaanrem  Gaa  nad  übst- 
•chBaaigem  Wasaeiatoffgas  durch  eine  glühende  Rlihre,  so  col- 
sieht  der  *Waiaantöff  unter  Wasserbildnog  immer  bloCi  1  Atoa 
Sanerstoff,  das  andere  bleibt  ▼ermSge  überwiegender  AfftmtiH 
des  Kohlenstoffs  mit  diesem  zu  Kohlenoxyd  verbunden.  Dil 
braune  Bleioxyd  (PbO^)  wird  in  ganz  dunkler  Rothglühhiua 
unter  Sauerstoflgasentwickelung  zu  Mennige  (Pb^O^);  in 
atärlcerer  Glühhitze  schmilzt  diese  Mennige  unter  neuem  Sanei* 
■toSverlnat  su  gelbem  Bleioxyd  (P  b  O)  zusammen ;  dieses  js« 
doch  verliert  aein  eines  Atom  Sanentoff  auch  in  dar  ttüiiiM 
Hitza  nicht«  -soadeim  Taidampft  ab  Gansai» 

Et  giebt  einige  scheinbare  Ausnahmen  von  diesem  Ge- 
satit;  S.B.  die  Salpetersäure  (NO^)  tritt  an  manche  Stoffe  ihiia 
flanattoff  nicht  so  leicht  ab.  wie  die  saneritofi)hnei%  UflW* 
•alpctaniUin  (NO*).  Man  kaanl  jedoch  dia  SalpfteniaM^ 
•ban  wegen  der  geringeli  Affinilit  des  Stickstofi  «ans  fSafNU 
Atom  Sanarstoff,  nidit  für  sich,  sondern  blofii  in  VMindaaf 
mit  Wasser  oder  Salsbasen.  In 'der  wässerigen  Salpetersäort 
widersetzt  sich  die  Affinität  des  Wassers  zur  Säure  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Puncte  der  Uebertragung  ihres  Sauerstoffes 
ändert  Stoffe.  So. iti  aodi  dat  übtnUfonaait  Kali  (ikO^-ClO^) 
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weniger  leicbt  inrch  Hitie  nud  andere  brennbare  Stoffe  zer- 
setzbar, als  das  Chlorsäure  (KO  +  CIO*),  wiewohl  es  2  Ato- 
me Saoerstofif  mehr  enthält.     Allein  die  Ueberchlorsäure  ist 
eben   wegen   dieses   gröfsern   Sauerstoffgehalts   eine  stärkere 
Säure,  als  die  Chlorsäure,  und  die  gröfsere  Affinität  des  Kali^s 
gegen  die  erstere  erschwert  daher  ihre  Zersetzung.    Ferner  enl- 
ziehn  mehrere  brennbare  K«rper,   wie  Phosphor,   dem  Stick- 
oxydul (N  O)  bei  niedrigerer  Temperatur  seinen  Sauerstoff,  als 
dem  Stickoxyd  (NO').    Diese  Anomalie  ist  von  den  Hinder- 
nissen abzuleiten,  welche  der  gasförmige  Zustand  in  verschie- 
denem Grade  der  chemischen  Einwirkung  entgegensetzt,  wie 
bei  den  Bedingungen  zur  Bildung  einer  chemischen  Verbin- 
dung (III.  1.  D)  auseinandergesetzt  wurde.     Die  entgegenge- 
setzte Erfahrung ,  dafs  Stickoxyd  durch  schwefligsaure  Alkalien 
und  einige  andere  Stoffe  seines  zweiten  Atoms  Sauerstoff  be- 
raubt und  in  Stickoxydul  verwandelt  wird,  welches  durch  sie 
keine  weitere  Veränderung  erleidet,   beweist  die  Richtigkeit 
des  Gesetzes. 

2)  Bei  verschiedenen  Stoßen,  a)  Einfache  Stoffe  zeigen 
die  stärksten  Affinitäten  gegen  einander,  z.  B. Sauerstoff,  Chlor, 
Brom,  lod  u.  s.  w.  gegen  die  meisten  übrigen.  Hierauf  fol- 
gen die  Verbindungen  der  ersten  Ordnung,  z.  B.  Säuren  and 
Salzbasen,  Viel  schwächer  sind  die  Affinitäten  der  Verbin- 
dungen der  zweiten  Ordnung,  namentlich  der  Salze,  gegen 
einander,  und  so  nehmen  die  Affinitäten  bis  zum  Verschwin- 
den ab.  Im  Verhältnifs,  als  die  Affinitäten  der  Elemente  dnrch 
Verbindungen  derselben  befriedigt  werden ,  h^tX  ihr  BestrebeDy 
noch  weitere  Verbindungen  einzugehn,  endlich  auf. 

b)  Je  entgegengesetzter  sich  die  Stoffe  in  ihren  physika- 
lischen Eigenschaften  sind,  desto  gröfser  ist  im  Ganzen  ihre 
Affinität.  So  haben  die  Metalle,  als  sich  ähnliche  Ktfrper, 
meistens  eine  geringe  Affinität  gegen  einander,  dagegen  eine 
grofse  gegen  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  lod,  Schwefel  und  an- 
dere nicht  metallische  Stoffe;  ebenso  haben  die  Säuren  anter 
einander  und  die  Salzbasen  unter  einander  geringe  Affjoität| 
dagegen  die  Säuren  zu  den  Salzbasen  sehr  grolse. 
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VL  Urcaalie  und  Wesen  der  AffinitSte* 

ereoheinnngen* 

Wm  Ist  dio-Umche  der  cheonfciwD  Va^indiiiigtn  md 
TrannoiigeD ;  Wehe  VeiindemogeD  gehn  hierbei  im  loaer- 
sten  der  Materien  vor  lieh?   Dieee  Frage  ist  die  em  tiebibn 

in  das  Wesen  der  Materien  eindriogende,  aber  each  die  tehwie« 
rigste  in  der  ganzen  Chemie.  Die  zur  Beantwortung  dersel- 
ben aufgestellten  Hypothesen  zeifaiien  in  die  atomistischea 
<ttd  die  dynamischen* 

1)' Atomistische  Hypotlieseo» 

Man  nimmt  in  der  atoinistiachen  oder  CorpuacularlheoriM 
tu,  dels  die  Materie  etwas  Ursprüngliches  ist,  und  dafs  die« 
mibe  gewisse  sehr  kleine  Theile,  die  Atotm,  MoUäiU^PaF» 
üMn,  MoBuniktiU,  bildet,  die  siek  nicht  dielit  an  eiuadet 
legen,  sondern  sOf  de(s  ZwisehenrSnme,  Porm^  blriheni  da- 
her ein  Stuck  Glas«  Metall  nnd  andere  Kürpery  Tvelehe  sich 
dem  Auge  völlig  zusemmenhingend  derstelfen,  nicht  eis  tob 
der  Materie  gleichförmig  erfüllt,  sondern  als  ein  Aggregat  von 
Atomen  und  leeren  Räumen  zu  betrachten  sind.  Bei  der  che- 
fluschen  Verbindung  lagern  sich  die  Atome  der  heterogenen 
Mitericn  dicht  an  einander,  ohne  sich  zu  durchdringen,  es 
tritt  anr  eine  Nebmeinanderlagtrun^^  Juxioftotition,  ein  und 
des  Aggregat  der  so  gebildeten  snssmmengesetstea  Atomoe 
avrischen  denen  sich  wiederom  Poren  befinden,  stettt  sieh  sie 
die  nene  Vei^lndmig  der.  le  aeeh  der  Kraft,  die  sa  Hütt» 
genommen  wird,  um  £e  Aaeinenderbgemng  der  heterogenen 
Atome  zu  erklären,  ist  die  ältere  und  die  neuexe  Atomenlehra 
ga  ualeucheiden« 

e)  Aeltete  Atomenlehro. 

Den  Atomen  wird  keino  Aatlehungskrsft  beigelegt,  son- 
dern eine  von  Ewigkeit  her  bestehende  Bewegung,  vermöge 
deren  sie,  wegen  ihrer  Kleinheit  unsichtbar,  durch  den  Welt- 
raum fallen,  jedoch  nicht  in  ganz  paralleler  Richtung,  so  dafs  sie 
sich  zum  Theil  begegnen  und  zu  grtflseren  Massen,  wie  zut 
jgrde  nnd  anderen  Himmelskörpern,  zosammenhäafea.  Diiie* 
algsB  Atomty  welche  loitfaJirsai  siok  sinselasa  bowagooi  and 
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so  aaf  die  Körper  der  Erde  treffen ,  fallen  iheik  ohne  Wir* 
kong  darch  deren  Porto  kindorali,  ihtil«  treiFta  sie  mat  dio 
AtoM«  dn  Körper  md  treiben  sie  sowohl  gegen  die  Erd«! 
alt  g^a  einender  9  wodnreli  sie  die  EiselieuHingin  der  Beliwer* 
knh,  Cobüiion,  AdhSsion  und  Affin&lXt  bewirken.  Dien 
Lehm  wnrde  dorch  Lcvoivr,  DiMOUiTy  Eaimm,  hvcMwm 
and  LtSAOB  immer  mehr  entwiekelt'« 

b)  Neuere  Atomenlebre. 

BIiB  ninnnt  en ,  deb  den  Atomen  selbst  Krlfte  innewob« 
Dsni  wekb«  Ihre  wecbsebeitige  Antiehnng,  wie  sie  sieb  efs 
Scbwerkrtfty  GnhSsion,  AdbKsion  md  AffinilKt  Sofsert»  bih- 

wirken. 

i  1)  Beschajfenheit  dtr  Momt,  Die  Atome  sind  nicht  un- 
endlich kleine  Theile  im  mathematischen  Sinne,  sondern  be» 
sitsen  immer  noch,  so  höchst  klein  sie  eneh  seyn  mögen,  ein 
bestimmtes  Gewicht,  eine  bestimmte  GrÖlse  nn^  eine  be- 
stimmte Form,  Sie  sind  insofern  nntbeilbsr,  eis  sie  sieh  durch 
neebsniicbe  und  endere  Kriflte  nicht  in  noch  kleinere  Theiln 
trennen  lassen.  Dafs  diese  Atome  Knfserst  klein  und  einzeln 
selbst  für  unsere  möglichst  geschärften  Sinne  nicht  mehr  er-- 
kennbar  seyn  müssen,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung 
£uRE5i)Ei\6*s Es  lafst  sich  durch  mikroskopische  Untersu* 
chungen  organischer  Theile  bei  einigen  direct  nachweisen, 
dels  sie^  nur  nJ^i  Unie,  nnd  bei  andern  iodirect,  dafs  sin 
weniger  eis  toelow  I^b>*  In  Durchmesser  heben«  Diesn 
Theile  müssen  nun  noch  eus  mehreren  Atomen  orgenischer 
Sobstans  snsammengerügt  seyn  nnd  jedes  Atom  dieser  orge- 
flilschen  Snbstans  besteht  eus  mehreren  Atomen  KohlenstoflF, 
'  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  oft  auch  Stickstoff.  Die  Gröfse 
eines  einzelnen  Atoms  mufs  hiernach  sehr  gering  seyn;  immer 
aber  b'eibt  es  eine  bestimmte«  Gröfse  und  Gewicht  sind  bei 
den  Atomen  desselben  Stoffes  dieselben,  dagegen  bei  denen 
Tetschiedener  Stoffe  häufig  ▼efschiedeo»  Doch  haben  die  Ato- 
wm  simmtlieher  Stoffe  dieselbe  Dichtigkeit,  nnd  wenn  sie  sich 
na  einender  legem  könnten,  ohne  Zwischenräume  swisehen 
rieh  tu  lassen,  so  wiSidea  eUn  Stoffe  desselbe  specifischn  Gu- 

1  6^  Art.  JMWfei  Bd.  Tl.  8.  1I9SL 
.  f  f ofgendoefffs  Ann.  my.  86). 
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wicht  zeigen,  nämlich  das  der  Atome.  Bei 'der  Vereinigung 
der  Atome  zu  gröfsern  Massen  bleiben  jedoch  beträchtliche 
Poren,  welche  mit  der  Wärme,  dem  Princip  der  Elasticität, 
erfüllt  sind.  Bei  der  Zusammendrtickuog  und  Ausdehnung  ei- 
nes Körpers  erleiden  die  Atome  keine  Verdichtung  oder  Aus- 
dehnung; nar  die  Poren  werden  verengt  oder  erweitert. 

Ueber  die  Form  der  Atome  herrschen  zwei  Ansichten. 
Nach  der  einen  haben  die  Atome  die  Form  der  Bruchstücke, 
welche  ^man  erhalt,  wenn  man  einen  krystallisirten  Körper 
nach  seinen  Blätterdurchgängen  spaltet.   Antimon,  welches  pa-^ 
^rallel  mit  den  Flächen  eines  spitzen  Rhomboeders  spaltbar  ist| 
Eerfällt  bei  der  Theilung  in  immer  kleinere  ähnliche  Rhom- 
boeder,  und  denkt  man  sich  die  Spaltung  so  weit  fortgesetzt, 
als  sie  immer  möglich  ist,  so  würden  die  kleinsten  so  erhal- 
tenen Rhomboeder  die  Atome  des  Antimons  selbst  seyn.  Der 
Diamant,  welcher  in  regelmäfsigen  Oktaedern  krystallisirt  und 
parallel  mit  dessen  Flächen  spaltbar  ist,  zerfällt  bei  seiner  er- 
sten Spaltung  in  sechs  regelmäfsige  Oktaeder  und  acht  re- 
gelmäfsige  Tetraeder;  die  Oktaeder  zerfallen  bei  jeder  neuen 
Spaltung  wieder  auf  dieselbe  Weise;   ein  jedes  Tetraeder  ist 
in  vier  kleinere  Tetraeder  und  ein  Oktaeder  spaltbar.    Man  hat 
daher  den  Atomen  des  Diamants  entweder  die  Form  des  Te- 
traeders oder  des  Oktaeders  zususchreiben.    Bei  krystallisirtea 
Stoffen,  die  nach  den  Flächen  des  Würfels  spaltbar  sind,  wür<- 
den  die  Atome  Würfelgestalt  besitzen,  und  bei  den  nach  dea 
Flächen  einer  regelmäfsigen  sechsseitigen  Säule  theilbaren  dio 
Gestalt  einer  regelmäfsigen  dreiseitigen  Säule.     Nach  dieser 
Ansicht  hätten  die  Atome  entweder  die  Gestalt  eines  Paral— 
lelepipedons (Rhomboeder,  Würfel,  quadratische,  rechtwinklige 
und  rhombische  SäuleJ,   oder  einer  dreiseitigen  Säule,  oder 
eines  bald  regelmäfsigen ,  bald  unregelmäfsigen  Oktaeders  oder 
Tetraeders.    Diese  Ansicht  erklärt  allerdings  am  leichtesten  die 
Krystalljorm  und  Blätterdurcfigänge  einfacher  Stoffe,  stöfst 
jedoch  bei  ihrer  Anwendung  auf  die  Krystallform  der  Verbin» 
dangen  auf  grofse  Schwierigkeiten.    Die  Atome  des  Wismuths 
z.  B.  haben  nach  dieser  Ansicht  die  Form  entweder  eines  re- 
gelmäfsigen Oktaeders,  oder  eines  regelmäfsigen  Tetraeders,  die 
des  Schwefels  entweder  die  eines  rhombischen  Oktaeders,  oder 
eines  unregelmäfsigen  Tetraeders.     Ans  der  Verbindung  von 
1  Atom  Wismuth  und  1  Atom  Schwefel  entspringt  der  Wis- 
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 V  .Dorohgäoge  dar  fffiCobw  «iMf  genifB  Apia^ 

liltelMtt  SXal*  MitsprteiMo  und  desMB  simameiigeMnr  Äto« 

me  auch  diese  Form  haben  mülAten.    Es  fragt  sich  hier,  wie 
durch  Zusammeofügung  von  einem  regelmäfsigen  und  einem 
unregelmafsigen  Oktaeder  oder  Tetraeder  ein  zusammengesetz- 
tes Atom  von  der  Form  einer  rhombischen  Säule  gebildet  wer« 
den  kann?  Ueberheupt .  mÜMen  nech  dieter  Ansicht  die  mei- 
sten jMuBinengetetzteQ  Atome  eine  gans  complicirte  Gestalt 
l^fiitaKt  wfat     ^"^y  Verbindnng  darvaiiehiadaii  gaform« 
ttaTottd  :T«^AM*»9  grolaeo  einfachan  Atome  batvorgeha«  Aäalt 
widersprichti^U|Mi  Ansicbt  der  Dimorphismos  dar  «Biafi^Mmi 
Stoffe;  bei  dem  in  schiefen  rbombiseben  SSnlen  lirTStalllsirten 
Schwefel  müfste  eine  andere  Form  des  Schwefelatoms  ange- 
nommen wej|;dan|  aJa  bei  dem  in  rhombischen  Oktaedern  kry-  ^ 
Stallisirten. 

'  j^ytrtMriwjnTrrTirr  ist  daher  die  sweita  Ansicht,  die  snerst  vom  ^' 
iBwtimrSoao  ai^geatalk  worden  sa  teyn  acheint,  dann  aber  von. 
AMxriiiE^  bestimmtar  arVrtart  worden  iit.  Naeh  diatar  bositsen 
Atome  Koga^atall;  atat  indem  aie  sieh  naab- einer 
lemn  ZabI  nnd  onter  varsebiadenett  Winkaln  an  ein- 
ander lagern ,  entstehn  Aggregete,  die  eine  der  oben  genann- 
ten Gestalten  besitzen  und  die  man  als  KrystallmoUciiLe  be- 
zeichnen kann.  So  können  vier  Kugeln  unten  und  vier  senk- 
jacbt  darüber  einen  Würfel  bilden;  ebenso  drei  Schichten  von 
nenn  ins  Quadrat  gelegten  Kugeln  über  einander;  bei  einer 
glVisem  Zabl  von  Sobiebtea  über  einander  würde  eine  qaa» 
dratisabo  Snole  eniataba;  läga»  «wat  oder  mehr  Schichten  vo» 
jo  6»  8t  13  oder  mebr  Kogeln^  die-  ein  Reabteek  bilden, 
fiber  einender,  ao  anlatSndo  «ine  reolaoguläre  SSnIa;.  Smal  9 
oder  4mal  16  Kngeln  über  eini(ndery  nnd  swar  nicbt  sank« 
xecht,  sondern  unter  einem  schiefen  Winkel,  könnten  ein 
Rhomboeder  bilden;  drei  Kugeln  unten  und  eine  darüber  ein 
Tetraeder;  drei  Kugeln  unten  und  drei  darüber  eine  dreiseitige 
Säule  u.  s.  f.  Diese  beim  Kry^stallisiren  eines  Stofifs  zuerst  sich 
bUdende»  Kry stall noleeüle  Jügan  sich  dann^  indem  aio-  aicb 
▼orsngswaiso  mit  ibm  Flüchen-  anxiabn,  sn  gfttfsaran  Kiy- 
oleUmaaaen  snaamman,  walaba  naah  den  Riabtongen^  nach 
walchan  dio'Znsaonnanfüguog  geschah,  am  iMchlestaD  tftnnbar 
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tinä  oDcl  80  die  Blättere! urchgänge  zeigen.  Bei  dieser  Ansicht 
bleibt  es  allerdings  vor  der  Hand  unerklärt,  warum  sich  die 
Kugeln  der  StofTe  je  nach  ihrer  Natur  in  einer  verschiedeneo 
Zahl  und  unter  verschiedenen,  bei  demselben  Stofie  constant 
bleibenden  Winkeln  zu  bald  diesem,  bald  jenem  Krystallmo- 
lecüi  vereinigen.  Dafür  gewährt  sie  am  meisten  Aufschlufs 
über  den  uimorphiamua  und  den  Dimorphismus,  Beim  Amor- 
phismus wäre  nämlich  anzunehmen ,  dafs  sich  wegen  zähea 
Flusses  oder  zu  raschen  Ueberganges  eines  Stoffs  in  den  star- 
ren Zustand  die  Atomkugeln  nicht  erst  zu  solchen  Krystall- 
molecülen  vereinigen^  sondern  dafs  jedes  Atom  von  jedem  an- 
dern in  gleicher  Entfernung  bleibt ,  daher  weder  Blätterdurch- 
gang, noch  Krystallform ;  beim  Dimorphismus,  dafs  sich  die 
Atome  je  nach  den  Umständen  in  verschiedener  Zahl  und  nach 
verschiedenen  Richtungen  zu  Krystallmolecülen  von  verschie- 
dener Gestalt  vereinigen,  die  denn  auch  bei  ihrer  Aneinander- 
lagerung  Krystalle  von  verschiedener  Form  und  verschiede- 
nem Blätterdurcbgange  liefern  müssen.  Auch  machen  bei  die- 
ser Ansicht  die  zusammengesetzten  Atome  keine  Schwierigkeit; 
sie  sind  ein  Aggregat  von  zwei  und  mehr  Kugeln  und  kön- 
nen sich  wieder  unter  einander  zu  Krystallmolecülen  ver- 
einigen. 4 
Bei  den  wägbaren  Flüssigkeiten  wird  nach  der  «tomlstl- 
schen  Theorie  angenommen,  dafs  jedes  einzelne  Atom,  welche 
Form  man  ihm  auch  nach  einer  der  oben  mitgetheilteo  Ansichtea 
beilegen  möge,  mit  einer  Sphäre  oder  Hülle  von  Wärme  um. 
geben  ist ,  welche  bei  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  einen  sehr 
klei  nen  Kaum  einnimmt,  bei  den  elastischen  dagegen  einen  so 
grofsen,  dafs  das  Volumen  der  Atome  zu  dem  der  Wärmehül<- 
len  kaum  in  Betracht  kommt.  Aus  dieser  gröfsern  und  gleich- 
weiten Entfernung  der  Atome  von  einander  durch  die  Wär- 
mehüllen sucht  man  die  Beweglichkeit  der  Flüssigkeiten  za 
erklären.  Hinsichtlich  der  elastischen  Flüssigkeiten  wurde  es 
oben  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  die  Wärmesphären,  wel- 
che die  Atome  verschiedener  einfachen  Stoff©  umgeben,  ver- 
schieden grofs  sind,  dafs  sich  ihr  Volumen  wie]  1:3:6 
verhält  und  dafs  es  bei  einigen  zusammengesetzten  Atomen 
12  beträgt;  d.  h.  wenn  das  Volumen  der  Wärmehülle,  wel- 
che 1  Atom  Sch\Krefel  umgiebt,  =  l  gesetzt  wird,  so  ist  das 
1  Atom  Saueistoir^  Phosphor  oder  Arsenik  umgebende  dieimai, 
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^  t  .Alom  WMserstoff,  Stickstoff,  Chlor  o»  W«  «Mg»- 
|mb^  MfhsMi  nod  das  i  Alo« Sabtiiw»,  Amw>o«iiiiii,t»w> 
«mgebtod»  swtflfintl  so  gtoISk^  '  (ö^M- 

t  >  JK»  die  BtthÜgUt  dtr  MMttlÜMhMi  Th«ork  fiibrt  Wos^ 
turwom^  Böch  fblgeadtfo  BMVtfagnuid  m«   MTÜr»  die  Materitf 
uneodlich  theilbar,   so  rnüfste  sich  auch  die  atmosphärische 
Luft  vermöge  ihrer  Elasticität  ins  UneDdliche  ausdehnen.  Die 
Atmosphäre  der  Erde  könnte  dann  nicht  begrenzt  seyn,  son-« 
dem  aae  i^üCite  aich  bis  zu  deo  übrigen  Himmelskörpero  aus- 
breiten und  aoi  diese  wieder  Atmosphären  bildaO|  decea  Didin»  . 
«iglMit  des  Messe  mid  Aneielumg^kreft  dieser  Körpet  ui^mm^ 
WBü  wiie»    Osls  man  ^  mm  Monde  keioe  AtojDil^hiire  wehs** 
vioMit,  Ifsbe  tick  wohl  dsms'erkliieD,  daj^diäsi^be  wegen 
^ier  geriogen  Blesse  dei^^öndee  selir  düair  f|3,'Mbelb  nobe^ 
merkbar  say.    Allein  auch  von  der  Sonne  nod  dem  Jupiter, 
deren  Massen  viel  beträchtlicher  sind,   als  die  der  Erde,  läfst 
es  sich- astronomisch  beweisen,  dafs  sie  keine  Atmosphäre  ha-« 

ben.  Hieraus  geht  Jle^Or«  -4*^  ^^^^  "^^^^  Uo^. 
(endliche  theilbar  ist,  sondern  dafs  die  in  den  obersten  Regio« 
Ben  dsr  Lttf(  befindliehen  Atome  derselben  sieh  bis  über  ei« 
BOB.  gewissen  Panct  hioaos  nicht  weiter  von  einender  entfeiF« 
liOB*  sofern  em  Ende  die  Ansiehong  xor  Erde  und  zu  de« 
Theilcben  der  AtmosphSM  dem  Aosdehnnngsbestreben  das 
Gleichgewicht  hält»  Gegen  diesen  Beweis  könnte  man  viel- 
leicht einwenden,  dafs,  auch  die  unendliche  Theilbarkeit  der 
Luft  vorausgesetzt,  am  Ende  mit  der  Ausdehnung  derselben 
ihre  Elasticität  in  solchem  Grade  abnimmt,  dafs  auch  hiar  zu** 
letzt  die  Anziehnng  der  Erda  die  weitere  Ausdehnung,  wo- 
mit eine  immer  grOlsere  Entfernung  von  der  Erde  gegeben  ifl, 
Undert  Wenn  man  vollends  mit  Poisso«  npd  DnmAB  en* 
Bunnut,  dsCi  die  SofSisrsten  Thelle  der  Luft  wegen  grofiisK 
XlÜte  flässig  oder  fest  sind  nnd  eis  Schneeflocken  Ton  Stick« 
Stoff  und  Sauerstoff  die  Atmosphäre  umgeban,  so  kann  der  Bar 
Weis  noch  weniger  genügen.  .^f^.^.  .  nn--^ 

'  *  •  '  2)  C/iemiiche  f^erhindung.     Eine  chemische  Verbindung 
•  (Sptsteht ,  indem  sich  ein  oder  mehrere  Atome  des  einen  Stof» 
.  fes  an  ein  oder  mehrere  Atome  eines  oder  mehrerer  enderei 
ßcofie  dicht  an  einender  Isgern  und  somit  ein  znssnsseiige« 
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setztes  Atom  bilden,  tind  sofern  sich  die  zasammengesetzten 
Atome  wiederum  mit  einander  verbinden  und  die  so  erzeug* 
ten  wiederum  u.  s.  w.,    wonach  man,    wie  bei  den  Verbin- 
dungen, zusammengesetzte  Atome  der  ersten,  zweiten,  dritten 
Ordnung  u.  s.  f.  unterscheiden  kann.    Die  Atome  haben  mebi 
Neigung,  sich  nach  einfachen,  als  nach  complicirten  Zahlen  zu 
vereinigen,  und  die  innigem  Verbindungen  des  unorganischen 
Reichs  zeigen   meistens  einfache  Zahlenverhältnisse,  während 
die  unter  Mitwirkung  der  Lebenskraft  gebildeten  organischen 
verwickeitere  zeigen.     Somit  erklart  die  atomistische  Theorie 
viel  genügender,    als  die  dynamische  den  Grund  der  st(>chio- 
metrischen  Gesetze.     Wie  man  sich  losere ,   nach  veränderli- 
chen Verhältnissen  m{>gliche  Verbindungen  vorzustellen  habe, 
z.  B.  die  Auflösung  von  Säuren,   AlkaUen  und  Salzen  in  be- 
liebigen Mengen  von  Wasser,    ob  hierbei  diese  Stolle  zuerst 
mit  einer  kleinern  Wassermenge  zusammengesetzte  Atome  von 
einer  proportionirten  Mischung  bilden,    welche  dann  von  den 
übrigen  Atomen  des  Wassers  umgeben  werden,  oder  wie  sonst, 
bleibe  vor  der  Hand  unentschieden. 

Nach  der  atomistischen  Theorie  ist  eine  chemische  Ver- 
bindung als  eine  gleichsam  ins  Feinste  gehende  Mengung  za 
betrachten ;  es  findet  dabei  eine  Nebeneinanderlagerung  der 
heterogenen  Atome,  keine  wechselseitige  Durchdringung  der 
sich  verbindenden  Stoffe  statt.  Dennoch  erscheint  die  Ver- 
bindung homogen;  denn  die  Atome  für  sich,  auch  die  zu- 
sammengesetzten, sind  zu  klein,  als  dafs  sie  einzeln  gesehn 
werden  könnten;  das  Auge  erkennt  nur  die  Massen,  die  aus 
ihrer  Zusammenhäufung  entstehn,  und  dieses  Aggregat  muls 
sich  daher  dem  Auge  homogen  darstellen. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  Durch  welche  den  heteroge- 
nen Atomen  innewohnend»  Kraft  werden  sie  veranlafst,  sich 
zu  vereinigen?  Ist  es  dieselbe  Anziehungskraft,  welche  sich 
unter  andern  Umständen  als  Schwerkraft,  Cohäsion  und^  Ad- 
häsion äufsert  ?  oder  ist  es  eine  eigenthümliche  Anziehungs- 
kraft, die  chemische  Anziehungskraft  oder  AfTinität?  oder  ist 
es  die  Elektricität ?  Alle  drei  Hypothesen  haben,  verschie- 
den modificirt,  ihre  V^erfechter  gefunden. 

Newtov  äufserte  zuerst  die  Meinung,  dafs  die  chemi- 
schen Veibindaogen  in  einer  Anziehung  ihren  Grund  haben; 
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doch  war  er  geneigt,  'nicht  die  allgemeine  Anziehungskraft, 
die  Schwerkraft ,  sondern  andere  anziehende  und  zurückstofsen- 
de  Kräfte,  die  etwa  im  Cubus  der  Entfernung  abnähmen,  hier- 
bei vorauszusetzen.  Er  betrachtete  die  Sauren  als  Körper, 
welche  in  hohem  Grade  anzögen  und  wieder  angezogen  wür- 
den,  und  nahm  an,  bei  jeder  Auflösung  hätten  die  Theilchen 
des  sich  auflösenden  Körpers  mehr  Anziehung  zum  Auflösungs- 
mittel,  als  unter  sich. 

Barchhusev  belegte  zuerst  diese  bei  den  chemlschea 
Verbindungen  wirkende  Anziehungskraft  mit  dem  Namen  Ver- 
wandtschaft oder  Affini  Las  ^  während  sie  BEnGMAS  als  Wohl- 
anziehuDg,  AUractio  electipa,  bezeichnete. 

BüFFOir  war  der  erste,  welcher  die  chemischen  Erschei- 
nungen aus  der  allgemeinen  Anziehungskraft  abzuleiten  suchte. 
Da  die  Stärke  der  letztern  blofs  von  der  Gröfse  der  auf  ein- 
ander wirkenden  Massen,  nicht  von  ihrer  Natur  abhängt,  wäh- 
rend sich  bei  der  chemischen  Anziehung  der  Stoffe,  je  nach 
ihrer  Qualität,  eine  so  grofse  Verschiedenheil  zeigt,  viele  sich 
gar  nicht  verbinden ,  andere  mit  geringer  und  andere  mit  gro- 
fser  Kraft,  so  suchte  er  diese  Verschiedenheit  durch  die  An- 
nahme zu  erklären,  dafs  die  Atome  verschiedener  Stoffe  eine 
verschiedene  Gestalt  besitzen  ,  dafs  je  nach  dieser  Gestalt  ihre 
Schwerpuncte  sich  mehr  oder  weniger  nähern  können  und 
hiernach ,  da  die  Schwerkraft  im  Quadrate  der  Entfernung  ab- 
nimmt, die  Anziehung  verschieden  grofs  seyn  müsse.  Die 
Gestalt,  welche  bei  grofsen  Körpermassen  und  grofsen  Entfer- 
nungen ganz  unbeachtet  gelassen  werden  kann ,  übt  nach 
BuFFON  bei  den  so  kleinen  Atomen  und  der  grofsen  Nähe,  ia 
welcher  sie  sich  befinden ,  wegen  der  mit  der  Gestalt  gegebe- 
nen verschieden  grofsen  Nähe  der  Schwerpuncte  einen  bedeu- 
tenden EinOufs  auf  die  Gröfse  der  Anziehung  aus. 

Auch  Bergmav  hielt  es  für  möglich,   dafs  die  Verschie- 
.  denheiten,  welche  sich  in  der  Wirkung  der  allgemeinen  An- 
; Ziehung  und  der  Affinität  zeigen,  von  der  Form  ihrer  Atome 
und  zugleich  von  ihrer  gegenseitigen  Stellung  herrühren. 

Guyton  Morvbau  erkannte  an,  dafs  die  Annahme  einer 
verschiedenen  Gestalt  der  Atome  zur  Erklärung  der  so  sehr 
verschiedenen  Stärke  der  chemischen  Anziehung  nicht  aus- 
reiche,  sogar  mathematisch  nicht  ausfuhibai  sey.  Dennoch 
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«MK  Mch  «r  geneigt,  <ia  naik  «faür  oWn  MimfaMMi  Aar 
iicht  4i«  A^hitHMi^grillM  vml  tt#  AffiaitMtsgfOlW  a«M4bift 
GeseUen  folgt,  die  Affinität  elf  «iii«  Aenlsmag  dei  Sein?«»- 
kraft  der  Atome  zu  betrachten  und  zu  hoffen,  dafs  ^«  «igeiii- 
thümlichen  Abweichungen,  die  die  Affinität  zeigt,  durch  £ol- 
^•okong  neuw  Thatsacheo  ihrt  Auikläniag  finden  würdeo. 

AaGh  BiATHOLiST  ntßffi  auf*  ih  Ml»  ininag&ai 
welche  in  der  Natur  Dar  Wn«  Aosiehnngskraft  niilehiiifo.  Bi 

war  schon  an  mehrern  Stellen  dietet  Aftikelt  von  Berthollel^ 
Lehre  die  Rede;  die  wichtigsten  Puncte  derselben  mögen  j»- 
l3och  hier  im  ZuMmmenhange  folgen. 

Wabnehtinlich  ist  die  allgemeine  Ansiehnng  di«  Urtadie 
der  chemischen  Verbindnngen.  Sie  ünfserl  sieh  M  ihnfn  ^rtr- 
schieden ,  weil  sie  hier  nicht  euf  Messen ,  sondern  anf  Biola« 

cüle  wirkt,  die  sich  in  grofser  Nähe  befinden  nnd  eine  ver- 
schiedene Figur,  Cohäsion  und  Elaslicitat  besitzen.  Alle  Stoffe 
haben  gagCQ  ^^^^  übrige  Affinität;  sie  äufsern  sie  aber  nicht 
immer,  weil  oft  andere  Kräfte,  wie  Schwerkraft,  Cohasion 
und  Elasticitäty  yorherrscken*  So  ist  die  Cohäsion  des  Quarzes 
jgOhmtf  als  seina  Affinität  zum  Wasser»  daher  er  sich  nicht 
Idst,  nnd  das  Quecksilber  nimmt  kein  Wasserstoffgas  anf^  wall 
die  Elasticität  desselben  grSfser  ist,  als  sein«  Afftnitfit  som 
Quecksilber.  Daher  kann  Wärme  durch  Verminderung  der 
Cohäsion  und  verstärkter  Druck,  sofern  er  der  Elasticität  ent- 
gegenwirkt, Verbindungen  mtfglich  machen,  die  sonst  nicht 
etfolgen  würden« 

Zwei  Stoff»  sind  ▼eimtfga  ihrer  Affinität  an  nnd  für  sich 
neoh  jedem  Verhältnisse  n»it  einander  verbindbar.    Dafa  aich 

von  diesem  Geseti^e  häufig  Ausnahmen  zeigen ,  rührt  von  der 
Cohäsion  und  Elasticität  theils  der  einzelnen  StoÜe ,  theiU  der 
nach  einem  bestimmten  Verhältnisse  gebildeten  Verbindung 
her.  So  löst  das  Wasser  nur  eine  bestimmte  Menge  Salz,  weil 
mm  Ende  die  Cohäsion  desselben  der  Affinität  das  Gleichg«« 
wicht  hält ;  ebenso  bewirkt  die  filaslicität  eines  Oeses,  dafa  na 
nar  in  einer  gewissen  Menge  vom  Wasser  verschhiflkt  %atd«a 
kann,  nnd  die  Slaslicaiät  dat  Sanarstofigasaa  ist  dar  bran^ 

dia  MafaUa  nur  eine  bestimmte  Manga  Sanaiatoff 
nehmen.     Wenn  ferner  die  neue  Verbindan^  bei  einem  ga*- 
wissen  VathäUnissa  ame  besonders  gtoÜM  Cphasion  besiui^ 
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z.  B.  die  von  40  Theilen  Schwefelsäure  und  76*6  Theilen 
Baryt,  so  scheidet  sie  sich  aus  der  wässerigen  Lösung  aus, 
entfernt  sich  dadurch  aus  der  chemischen  Wirkungssphäre  und 
nimmt  daher  nichts  mehr  von  dem  noch  überschüssig  in  der 
Flüssigkeit  enthaltenen  Bar\'t  auf.  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
verbinden  sich  deshalb  immer  blofs  in  dem  Verhältnisse,  dafs 
Wasser  entsteht  (das  anderthalbmal  schwerere  WasserstolThyper- 
oxyd  war  damals  noch  nicht  bekannt),  weil  gerade  hierbei  die 
Verdichtung  beider  Gase  zu  einem  Liquidum  am  vollständigsten 
erfolgt.  Dieser  Zustand  gröfster  Cohäsion  tritt  bei  den  mei- 
sten Verbindungen  der  Säuren  mit  den  Salzbasen  bei  dem 
Verhältnisse  ein^  bei  welchem  sie  sich  wechselseitig  am  voll- 
ständigsten neutralisiren ;  bei  den  Verbindungen  der  cohären- 
teren  Kleesäure  und  Weinsäure  mit  Ammoniak,  Kali  oder  Na- 
tron jedoch  erst  in  der  sauren  Verbindung. 

Jeder  Stoff  hat  eine  oder  einise  hervorstechende  Affinitä- 
ten,  z.  B.  die  brennbaren  Stoffe  gegen  Sauerstoff,  die  Säuren 
gegen  Alkalien.  Die  durch  solche  hervorstechende  Affinitäten 
bewirkten  Verbindungen  zeigen  von  denen  ihrer  ßestandtheila 
sehr  abweichende  Eigenschaften ,  und  oft  zeigt  sich  hier  Aus- 
gleichung der  früheren  Eigenschaften  oder  Neutralisation;  is 
den  durch  nicht  hervorstechende  Affinitäten  hervorgebrachten  * 
Verbindungen  dagegen  besitzen  die  Bestandtheile  noch  die  Ei- 
genschaften ,  die  von  ihren  hervorstechenden  Affinitäten  ab- 
hängig sind. 

Die  Affinitäten,  auch  die  hervorstechenden,  sind  bei  ver- 
schiedenen Stoff'en  verschieden  grofs.  Je  weniger  ein  Stoff 
braucht,  nm  von  einem  andern  neutralisirt  za  werden,  desto 
gröfser  ist  die  wechselseitige  Affinität  (V.  d).  Da  z.  B.  (nach 
den  neaern  genauem  Bestimmungen)  47)2  Theile  Kali  40  Theild 
Schwefelsäure  zur  Neutralisation  brauchen  und  54  Theile  Sal- 
petersäure, so  verhalten  sich  umgekehrt  die  Affinitäten  der 
Schwefelsäure  und  der  Salpetersäure  zum  Kali  =  54 : 40*  ßt 
kommt  aber  bei  den  chemischen  Wirkungen  nicht  blofs  di« 
Affinitätsgröfse  der  Stoffe  in  Betracht,  sondern  auch  die  Menge, 
in  welcher  sie  einwirken.  Nimmt  man  z.  B.  nach  Obigem  an, 
die  Affinität  eines  Molecüls  Kali  zu  einem  Molecül  Schwe- 
felsäure betrage  54  und  die  zu  einem  Molecül  Salpetersäure 
40  ,  und  setzt  den  Fall ,  dafs  auf  je  1  Molecül  Kali  1  Mole- 
cül Schwefelsäure  und  3  Molecüle  Salpetersäure  zugleich  ein 
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wirken,  so  ist  die  Kraft,  mit  welcher  sich  die  ScTiwefelMurs 
das  Kali  anzueignen  sucht,  =  1.54  und  die  der  Salpetersäure 
=  3.40=  120.      Dieses  Product  der  AlTinitätsgröfse  in  die 
Menge  des  einwirkenden  Stolfes  nennt  Berthollbt  die  che^ 
mische  Masse,      Es  nimmt  daher  die  chemisch«  Kraft  eines 
.Stoffes  mit  seiner  Menge  in  geradem  Verhältnisse  zu,  und  ein 
mit  geringerer  Ailinitat  begabter  StoH' kann ,  wenn  seine  Menge 
grSfser  ist,  anderen  mit  gröfserer  AfTinilät  begabten  Stoffen,  die 
in  kleinerer  Menge  vorhanden  sind,  das  Gleichgewicht  halten 
oder  sie  sogar  übertreffen.    Kommt  ein  Stoff  A  mit  den  zwei 
Stoffen  B  und  C,  welche  sich  beide  mit  A  zu  verbinden  be« 
streben,  in  Berührung,  so  verbindet  er  sich  nicht  ausschliefs- 
lich  mit  demjenigen,    der  die  gröfste  Affinität  besitzt,  auch 
wenn  dessen  Menge  zur  Sättigung  von  A  hinreicht ,  wie  die- 
ses sonst  allgemein  angenommen  wird,  auch  nicht  ausschliefs* 
lieh  mit  demjenigen,    der  mit  der  gröfsten  chemischen  Masse 
einwirkt,  sondern  er  vertheilt  sich  unter  beide  im  Verhältnisse 
ihrer  chemischen  Masse.    Wenn  daher  in  dem  eben  angenom- 
menen Falle  auf  je  1  Molecül  Kali   1  ]MoIecüI  Schwefelsaure 
und  3  IMolecüle  Salpetersäure  wirken,  so  vereinigen  sich,  weil 
die  chemische  Masse  der  Schwefelsäure  =1.54  und  die  der 
Salpetersäure  =  3.40  =  120  ist,         des  vorhandenen  Kali's 
mit  der  Schwefelsäure  und         mit  der  Salpetersäure.  Dieser 
Erfolj  tritt  ein,  es  werde  das  Kali  einem  Gemische  von  Schwe- 
fei-  und  Salpetersäure  nach  dem  genannten  Verhältnisse  dar- 
geboten, oder  das  schwefelsaure  Kali  der  Salpetersäure,  oder 
das   mit   überschüssiger^  Salpetersäure   verbundene   Kali  der 
Schwefelsäure. 

Von  diesem  Gesetze,  dafs  sich  ein  Stoff  zwischen  zwd 
anderen,  die  sich  seiner  zu  bemächtigen  streben,  im  Verhält« 
nisse  ihrer  chemischen  Massen  theilt,  tritt  nar  dann  eine  Aui- 
Dahme  ein,  wenn  bei  dergleichen  Conflicten  eine  Aendemog 
des  Aggregatzustandes  vor  sich  geht,  welche  theils  darch  die 
Cohäsion ,  theils  durch  die  Elasticität  bald  eines  der  einwir« 
kenden  Stoffe,  bald  einer  sich  erzeugenden  Verbindung  her« 
vorgebracht  wird.  In  solchen  Fällen  kann  sich  A  ausschlieli- 
Uch  mit  B  oder  mit  C  vereinigen.  Einige  Beispiele  mögen  den 
Einflufs  der  genannten  Kräfte  deutlicher  machen. 

Ein  Fall,  wo  die  Cohäsion  eines  der  einwirkenden  Stoffe 
bewirkt,  dals  sich  A  •osichlielslich  mit  C  veieinigt,  ist  fol- 


Digitrzed  by  Google 


^  Verwandtschaft,  2045 

genfer.  Bringt  man  za  in  Wasser  gelöster  schwefelsaurtr 
Alaunerde  Ammoniak  ,  so  theilt  sich  zuerst  die  Schwefelsäure 
zwischen  beiden  Basen  im  Verhältnisse  ihrer  chemischen  Masse; 
indem  aber  hierdurch  die  Alauoerde  einen  Theil  ihrer  Schwe- 
felsäure verliert y  so  reicht  die  übrige  Säure  nicht  hin,  alle 
Alaunerde  gelöst  zu  erhalten;  ein  Theil  derselben  fällt  daher 
nieder  und  tritt  so  aus  der  Sphäre  der  gemeinschaftlichen 
Wirksamkeit;  da  hiermit  die  Menge  der  noch  in  der  Auflö« 
sung  befindlichen  Alaunerde  und  damit  auch  ihre  chemische 
Masse  verringert  ist,  so  kann  ihr  das  Ammoniak  wieder  einen 
Theil  der  Schwefelsäure  entziehn,  wodurch  wieder  ein  Theil 
der  Alaunerde  ausgeschieden,  die  Menge  der  gelöst  bleibenden 
Alaunerde  und  somit  auch  ihre  chemische  Masse  verringert  wird, 
so  dafs  das  Ammoniak  wieder  Schwefelsäure  ent/.ieht  und  auf 
diese  Weise  so  lange  fortwirkt,  bis  es  sich  aller  Säure  be- 
mächtigt und  alle  Alaunerde  niedergeschlagen  hat.  Diese  soc- 
cessiven  Zersetzungen  folgen  sich  so  rasch,  dafs  die  totale 
Zersetzung  in  einem  einzigen  Augenblicke  hervorgebracht  worden 
zu  seyn  scheint.  Auf  dieselbe  Weise  kann  die  Elasticität  eines 
Stofles  die  vollständige  Zersetzung  veranlassen:  fügt  man  zu 
in  Wasser  gelöstem  kohlensaurem  Kali  Salzsäure,  so  theilt  sich 
das  Kali  anfänglich  zwischen  beide  Säuren;  die  hierbei  gebil- 
dete Verbindung  von  einem  Theil  des  Kali's  mit  sämmtlicher 
Kohlensäure  läfst  jedoch  einen  Theil  der  nun  weniger  innig 
gebundenen  Kohlensäure  als  Gas  entweichen  und  sich  somit 
aus  der  Sphäre  der  Wirksamkeit  entfernen ;  damit  nimmt  die 
chemische  Masse  der  Kohlensäure  ab  ,  die  Salzsäure  entzieht 
ihr  eine  neue  Menge  Kali,  veranlafst  die  Entwickelung  einer 
neuen  Menge  Kohlensäure,  und  so  wiederholt  sich  dieses,  wie 
im  vorigen  Falle,  bis  alles  Kali  an  die  Salzsäure  getreten  und 
alle  Kohlensäure  entwickelt  ist. 

Ebenso  kann  die  Cohäsion  oder  Unauflöslichkeit  der  neuen 
Verbindung  die  Ursache  der  vollständigen  Zersetzung  seyn. 
Bringt  man  eine  Auflösung  von  Baryt  in  Wasser  mit  einem 
Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  in  einem  sol- 
chen Verhältnisse  zusammen,  dafs  auf  je  1  Molecül  Baryt  1 
Molecül  Schwefelsäure  und  3  Salpetersäure  kommen,  so  ver- 
theilt sich  anfangs  der  Baryt  zwischen  den  beiden  Säuren  nach 
demselben  Verhältnisse,  wie  nach  der  obigen  Auseinander- 
setzung das  Kali ;  während  jedoch  das  Kali  mit  beiden  Säuren 
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lösliche  Salze  bilclet,  welche  neben  einander  in  der  Flüssig- 
keit bleiben,    fällt  der  Theil  des  Baryts,    welcher  von  der 
Schwefelsäure  aufgenommen  wurde,  in  Verbindung  mit  einem 
Theile  derselben  als  unlösliches  Salz  nieder,   was  somit  tnf 
der  Wirkungssphäre  tritt.     Es  bleibt  nun  in  der  Flüssigkeit 
aufser  der  Verbindung  von  Baryt  mit  Salpetersäure  der  Theil 
der  Schwefelsäure ,    welcher  von  dem  niederfallenden  schwe« 
feisauren   Baryt   nicht  aufgenommen  werden  konnte.  Diese 
freie  Schwefelsäure  entzieht  dem  Salpetersäuren  Baryt  im  Ver* 
hältnisse  der  chemischen  Massen  eine  neue  Menge  Baryt,  wel« 
che    aber  sogleich    wieder    mit   einer   angemessenen  Menge 
Schwefelsäure  als  unlösliches  Salz   niederfällt;    hiermit  wird 
wieder  Schwefelsäure  frei ,    welche  wieder  der  Salpetersäure 
Baryt  entzieht,  und  so  geht  ^iese  wiederholte  Entziehung  nnd 
Fällung  so  lange  fort,  bis  aller  Baryt  als  schwefelsaurer  nie« 
dergefallen  und  die  Salpetersäure  in  freier  Gestalt  übrig  ist. 
Hiermit  hängt  auch  das  oben  betrachtete  BerthoUet^sche  Gesetz 
zusammen.     Berthollbt  nimmt  an,    dafs  beim  Zusammen- 
bringen von  2  Salzen,    deren  Säuren  sowohl  als  Basen  ver- 
schieden sind,  jedesmal  4  Salze  entstehn  ;  so  liefert  nach  ihm 
eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Kali  mit  einer  Auflösong 
von  schwefelsaurem  Natron  ein  Gemisch ,  welches  noch  einen 
Theil  dieser  Salze  im  unzersetzten  Zustande  enthält  und  da- 
neben salpetersaures  Natron  und  schwefelsaures  Kali.     In  der  , 
Regel  erhält  man  also  4  Salze;  blofs  wenn  eines  der  neu  eDt« 
ttandenen  Salze  unlöslich  ist,    erfolgt  vollständige  Zersetznng 
der  2  alten  Salze.    So  giebt  schwefelsaures  Natron  mit  salpe- 
tersaurem Baryt  zwar  anfangs  auch  4  Salze  ,    nämlich  schwe- 
felsaures  und    salpetersaures  Natron  und  salpetersauren  und 
schwefelsauren  Baryt.    Jedoch  das  eine  derselben,  das  schwe- 
felsaure Baryt,  fällt  als  unlöslich  nieder;  es  zersetzt  sich  nno, 
um  das  Gleichgewicht  zwischen  den  chemischen  Kräften  nnd 
ihren  Producten  herzustellen,  eine  neue  Menge  schwefelsaures 
Natron  und  salpetersaurer  Baryt,  weil  aber  der  somit  neo  er« 
zeugte  schwefelsaure  Baryt  sogleich  wieder  niederfällt  nnd  aas 
der  Wirkungssphäre  tritt,  so  geht  die  Zersetzung  fort,  bis  aU 
1er  Baryt  an  die  Schwefelsäure  und  alles  Natron  an  die  Sal- 
petersäure getreten  ist.    Folgender  Fall  zeigt  endlich ,  wie  die 
Elasticität  der  neuen  Verbindung  eine  vollständige  ZersetoBg 
veranlassen  kann.    Beim  Glühn  von  Eisenoxyd  mit  Kohle  sollte 
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dcib       Sümfloff  s^h^mImi  ^tn  Bim  wbA  jhtt  KoUcBstoff 

im  VitrbiQtDiise  ihier  chemischen  Mtste  theUen;  wnl  aber 

der  an  den  Koblenstofif  tietende  Sauerstoff  Kohlenoxyd  bildeti 
welches  als  Gas  entweicht,  and  somit  aus  der  Wirkungssphäre 
kommt»  so  entzieht  die  zurückbleibende  Kohle  dem  Eisen  im- 
.aer  wieder  MM.AUagta  Saaantoffy  bift  «•  TttUig  sa  M«taU 
Vdocirt  ist. 

Nacli  dkHT  Dtrlcgnag  d«r  Bhoptnig^  te  BwllMlWathi» 
Um  aUfet  «M  kau«  Btintlirfliiag  imMnk  UHginm 

ty  lyauk  4iM  Lthr»  kl  kdattweg*  Idwidllt  te 
■IlgMBeiiieil  Amiehangskraft  und  der  AfiinitMt  erwiesen.  Beb«  - 

THOLLET  nimmt  selbst  an,  wie  es  die  Erfahrung  lehrt,  dais 
nicht  jeder  StofT  gegen  jeden  andern  eine  gleich  grolse  Affi- 
nität habe;  er  schreibt  den  einzelnen  Stoffen  theils  schwächere 
^ffinitättD  gegen  gewiaae  Stofft»  theils  vorherrschend«  gagmi 
andere  zu  nnd  nimmt  an  y  Mb  muh  letztm  bei  dtpi  TOtchie- 
j^nen  Stoffe»  nicht  gUidi  »eytn.  WXra  nun  ontn  Affinität 
fKtk  Sdiwtikftft  der  «inzelnra  Biobetde  gegen  einandet  m  Ttf- 
Mbn,  so  Bübt»  die  Ansidinng  oder  Afflnitit  einet  Stoffes 
gegen  jeden  endem  bei  gleicher  Gewiohtimenge  gleich  seyn- 
dann  bei  der  Schwerkraft  kommt  es  nicht  auf  die  Qualität 
der  Stoffe,  sondern  nur  auf  ihr  Gewicht  an.  Es  ist  wenigstens 
durch  Berthollbt  nicht  nachgewiesen  worden ,  inwiefern  bei 
jämf  Schwerkraft  der  Molecüle  gegen  einander  ihre  Qualität  ei« 
BMI  bMondtn  £inflniii  üben  and  dedmoh  di«  Qmtit.  dar  al^ 
gMMinm  Ajniebasg  nodificinn  Iem».. 

2)'  BvESBoxLST  mat  aoeh  luMmat  ad|  dtt  trat  in 
MuraK  Zdt  TolUtiodigar  bagriindatan  MahioaMtiiak  Uam 
mt  daher  annahm ,  zwei  Stoffe  kannten  sich  nach  aUan  VaiMl* 
niesen  vereinigen  ^  sachte  er  die  Erfahrang,  dafs  die  Vereini- 
gung meistens  nur  nach  wenigen  bestimmten  Verhältnissen  er- 
folgt, daraus  zu  erklären,  dafs  gerade  bei  diesen  Verhältnis« 
aen  die  Cobäsion  oder  die  Vardichtang  oder  die  EUsticität  der 
Vaihiodang  am  badantandataa.  sey.  Diese  Erklärnng  erscheint 
iingpUMgand.  nnd  gananncaD*.  Man  iiaht  aaeli  ibr  s.  Bi  nicht 
«St'mnmialcli  GUaigta  und  WaMaiitd%ia  blob  aadi  «na» 
«ipzigen  Varhgfcnitca  Tarbindan«  bai.  'walabam  aia  ohaa  alla 
Veipdichlaog  nnd  Antdchnang  du  saksanra  Oaa  ancngan.  Hier 
ist  as  also  weder  die  Cohäsion,  noch  die  Verdichtung,  noch 
die  Elasticität.»  wodurch  dia  Varbindang  blofs  nach  dieieia 
iX.  Bd«  PpPPPP 
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Verhältnisse  erklKrlich  ^irJ.  BcRTnOf.iVT*9  AnMnger  werdtB 
zwar  sagen,  dafs  sich  beide  Gase  ja  nach  allen  Verhältnissen 
mischen  lassen  ,  hier  also  keineswegs  ein  einziges  Verbindungs- 
verhältnirs  statt  finde«  Sie  müssen  aber  dann  wenigstens  zu- 
gebeD)  dafs  salssaures  Gts«  zu  welchem  man  noch  mehr  Chlor- 
gM  fügt,  gelb  erscheint^  nach  Chlor  riecht,  entfärbend  wirkt 
nod  «B  Qo«cksilb«r  dif««t  Chlor  abtritt  i  daff  alto  dieses  über- 
'•ebitssige  Cblor,  wenn  ts  j»  cbemiscb  gabandsii  seyn  tolltsii 
was  jadoeb  nacb  dar  frChar  gegebanan  Aasainandafietzong  zu 
Terneinen  ist,  doch  bei  waitam  scbwVcbar  gebanden  ftt,  ab 
das  im  salzsauren  Gase  enthaltene,  und  sie  können  dann 
nicht  erklären,  warum  der  Wasserstoff  so  viel  Chlor,  wie  zur 
Bildung  von  Salzsäure  nSthig  ist,  höchst  innig  bindet  und  je- 
den Ueberscbufs  desselben  so  gut  wie  gar  nicht.  Aehn- 
lieh  vlirhält  es  sieh  mit  einem  Geroenga  yon  salz  saurem  «od 
Wassorstoffgas.  Ebeoso  hob  Phonsv  g^g«»  Bbrtbollkt 
harvoTy  dab  sieh  die  meisten  Metalle  mit  Sanerstoff  odet 
SehweM  theils  mir  nach  einem,  theils  naeh  swei  baatimm^is 
Verfailltnissen  ▼ereinigen,  und  da(s  in  der  Regel  k«n  Ueber- 
gaog  vom  Minimum  zum  Maximum  der  Verbindung  Statt  fie* 
det,  und  seine  genauen  analytischen  Arbeiten  gaben,  ihm 
selbst  noch  unbewufst,  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Be- 
gründung der  atomistischen  Lehre.  Durch  diese  erklärt  sich 
nnnmehr  Alles  einfach  ans  der  Annahme,  dafs  die  Atome  dec 
▼enehiedenen  Stoffe  das  Bestreben  haben,  sieh  nur  nach  im» 
Bigen,  einfachen  Zshienverhiltnissen  sn  yereinigen. 

3}  Am  meisten  im  Widerstreit  mit  der  gewUhnUchen  Am^ 
tieht  ist  die  Behauptung  BtiiTBOitBT^s ,  dafs,  wenn  sieb  die 
Bfoife  B  und  C  gleichzeitig  den  Stoff  A  anzueignen  stre- 
ben, dieser  nicht  ausschliefslich  an  den  mit  der  gröfsten  AfH- 
nität  begabten  tritt,  wenn  auch  dessen  Menge  zur  Aufnahme 
von  A  hinreicht,  sondern  sich  zwischen  B  und  C  im  Verhält— 
nifs  ihrer  chemischen  Masse  theilt«  Diese  Behauptung  hat  max 
Stt  aolehen  Fällen  einen  Schein  von  Wahrheit,  wenn  die  mni 
elnnndtr  wirkenden  Stofin  in  einer  Flüssigkeit,  wie  W»insr, 
enthalten  and  wenn  sowohl  ne  ab  anch  ihre  mdgHohen  Ver« 
Undnng^  leicht  darin  I0fellch  sind»  Welche  Verbindangen  im 
einem  solehen  flüssigen  Gemische  vorkommen,  ob  AB  and 
freies  C,  ob  A  C  und  freies  B  oder  ob  A  B  und  A  C,  wie 
lETHOLLiT  will,  ist  in  den  meisten  FtUea  nicht  diiect  nacki- 
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cuweisen.  Fügt  man  z.  B.  zu  in  Wasser  gelöster  salpetersau- 
rer  Bittererde  Schwefelsäure ,  so  entsteht  nach  der  gewöhnli- 
chen Ansicht  schwefelsaure  Bittererde  und  die  Salpetersäure 
wird  frei;  aber  man  kann  es  nicht  sehn;  beide  Körper  blei- 
ben im  AVasser  zu  einem  Ganzen  gelöst.  ^yolhe  man  nun 
dadurch  den  Beweis  fuhren,  dafs  man  das  Gemisch  erkahete, 
wo  schwefelsaure  Bittererde  anschielst,  so  würde  dieses,  selbst 
wenn  sie  sich  vollständig  ausschiede,  was  aber  nicht  der  Fall 
ist,  nichts  gegen  Berthollbt^s  Lehre  beweisen,  denn  nach 
dieser  wird  durch  die  in  der  Kälte  zunehmende  Cohäsion  der 
schwefelsauren  Bittererde ,  welche  damit  aus  der  Wirkungs- 
sphäre tritt,  die  oben  angegebene  Ausnahme  von  der  Regel 
hervorgebracht.  Nach  Bertiiollet  gelten  ja  alle  die  Falle,  wo 
sich  ein  einzelner  Stoff  oder  eine  Verbindung  entweder  in 
fester  oder  in  elastischer  Gestalt  aus  der  Flüssigkeit  ausschei- 
det, blofs  als  Ausnahmen  von  der  Kegel,  durch  Cohäsion  oder 
Elasticität  bewirkt,  und  blofs  da,  wo  keine  Ausscheidung  be- 
merkbar und  durch  die  Sinne  nicht  wohl  etwas  zu  ermitteln 
ist,  findet  die  Regel  statt,  d.  h.  Vertheilung  von  A  zwischen 
B  und  C  nach  ihrer  chemischen  Masse. 

Uebrigens  führt  Dumas  einen  Versuch  von  Theitard  an, 
welcher  beweist ,  dafs  diese  Regel  selbst  in  flüssigen  Gemi- 
schen wenigstens  nicht  allgemein  gültig  seyn  kann.  Die  Bo- 
raxsäure färbt  Lackmus  nicht  so  lebhaft  roth,  wie  die  Schwe- 
felsäure. Fügt  man  nun  zu  einer  wässerigen  Lösung  des 
schwefelsauren  Natrons  Boraxsäure,  so  müfste  diese,  wiewohl 
sie  viel  schwächer  ist,  als  die  Schwefelsäure,  dieser  nach  Ber- 
TUOLLET  etwas  Natron  entziehn  und  dadurch  etwas  Schwefel- 
saure frei  machen.  Dennoch  röthet  dieses  Geroisch  Lackmus 
Dur  so  schwach,  wie  es  die  Boraxsäute  thut;  man  braucht  aber 
nur  einige  Tropfen  Schwefelsäure  hinzuzufügen,  um  ihm  die 
der  Sch ;iirefelsäure  zukommende  lebhafte  Rölhung  des  Lackmus 
zu  ertheilen.  Also  theilt  sich  das  Natron  nicht  zwischen  der 
Schwefel-  und  Boraxsäure  im  Verhättnifs  ihrer  chemischen 
Masse,  sondein  sämmtliches  Natron  bleibt  mit  der  stärkeren 
Schwefelsäure  verbunden.  Ganz  ähnlich,  wie  die  Boraxsäure, 
Terhalten  sich  nach  Dumas  die  Hydrothion-  und  die  Kohlensäure 
gegen  das  schwefelsaure  Natron.  Ebenso  fand  ich  Folgendes. 
Lackmnstinctur  wird  durch  wässeriges  Chlor  augenblicklich 
entfärbt,   durch  wässeriges  lod  erst  nach    mehreren  Tagen, 
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sich  mit  ponemnsengelbef  Part»t  Mif*  Di»  Uimig  mtiCrt» 
nach  Behthollet  ChlorDatrium  mit  überschüssigem  Chlor  and 
lodnatrium  mit  überschüssigem  lod  «othalteD  und  durch  das 
überschüssige  Chlor  müfste  sie  die  Lackmustioctor  entfarbeo, 
AlUin  aie  giabt  damit  nur  ein  grüne«  Gtoii«dU  («o»  dam  Galb 
der  LtJsang  and  dem  Blau  der  Tinetor  entiigt)^  nnjidm  «m 
Mb  ZoMts  •mw  S§m  QUm  gtlb  ^aidl 

VMMicb«  mdmm  Alt«  beiiiaraitt  te  UinmlmelMblidh» 
^um  BsRvaoLi.is*ft  AwdihttB  ta  leigen,  woidtB  mi-  P«asv* 
•Qgtttelk.  Er  seigte,  data  weinsanrer  Knifc  «nd  UMainwt 
Bleioxyd  bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  eine  solche  Menge 
von  Schwefelsäure,  die  genau  zur  Sättigung  der  Basis  hin« 
reicht  y  vollständig  in  schwefelsaures  Salz  und  reine  Wein* 
ote  &ieesäare  zersettt  werden.  Da  der  weinsaure  Kalk  noek 
mniger  ia  Wüier  löslich  ist,  alt  dar  ich weCelsanre  Kalk,  und 
4t.  das  kUatam  uod  das  aahwalalaam  Bki^xyd  osgafiikviMp 
«Im  UaUlilkhkaic  saigan,  aoUaiii  liah  dia  Baaao  wmmAm 
dtm  baidaa  SSofan  ihmkm.  Biatvouct*  «rkttit  die  voll* 
sündiga  Zenetzung  det  wanMamaii  Kalkei  aaa  deai  Onta>di| 
dafs  derselbe  durch  die  bei  der  Theilung  überschüssig  werdenda 
Weinsäure  leicht  in  Wasser  löslich  werde,  daher  der  cohären- 
tera  schwefelsaure  Kalk  vorzugsweise  entstehen  müsse,  und 
«banao  aikläil  ar  auch  die  Zmatmig  des  kleaaaaraii  Blair 
oxyds  am  feiner  Ldslichkek  in  dai  überschüssig  werdende^ 
Klaa«»»  wmI  in  dar  Sak^visUlaWe  ymmM  di»  f  rüliahfcwl 
n  Klaaaim  Jiltolwt  vMmM  «od  «m  Awtammg 
Maaaaogao.Pldfli^  In  im  fMmfAfhuß  wktut  mkl  g»» 


Baliaohten  wir  femar  solche  Fälle,  wo  sowohl  B  als  G, 
walehe  auf  A  wirken,  entweder  beide  fest  oder  beide  gasför- 
mig sind.  Bekanntlich  zersetzt  das  Elisen  das  Chlorsilber  bei 
Gaganwart  von  Wasser  mit  Leichtigkeit  in  ChloraisaOf 
ohas  sieh  tost,  und  in  metalliscbes  Silber.  NachBmm 
Laiwa  ' müfste  das  Chloreiseo;  dnmAi  dw  SUbey  zarsatst 
dai^  mmmU»  weil  da^  Skm  •oMonHne  i«l^  ab  dw  SUhm^  4i 
▼onü^öh,  wdl  daa^rifcitittii  li  Ylmm  VH^A  ist»  im 


1  Ann.  de  Chim.  T*  LXXViL  t66b 

2  Sbead.  p. 
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ChloTsilber  nicht.    Wenn  Silber  und  l^en  zagleich  aaf  wKs- 
seriges  Chlor  wirken,    so  mufs   zuerst  nach  Berthollbt's 
Lehre  eine  der  chemischen  Masse  der  beiden  Metalle  ange- 
messene Menge  von  Chlorsilber  und  von  Chloreisen  entstehn. 
Da  aber  ersteres  als  unauflöslich  aus  der  Wirkungssphäre  her- 
austritt, so  mufs  das  noch  unverbundene  Silber  auf  das  ge- 
bildete und  gelöste  Chloreisen  so  lange  wirken  ,  bis  es  sätnmt- 
liches  Chlor  aufgenommen  hat;  aber  gerade  der  entgegengesetzte 
Fall  tritt  ein.  Auch  bedarf  es  zu  der  Zersetzung  des  Chlorsilbers 
nicht  des  geringsten  Ueberschusses  von  Eisen,  durch  welchen 
etwa  dessen  chemische  Masse  unverhaltnifsma'fsig  vergröfsert 
würde.     So  haben  auch  Gay-Lussac's  Untersuchungen  ge- 
zeigt,   dafs  ein  in  Wasser  unlösliches  Metalloxyd  ein  anderes 
aus  seiner  Auflösung  in  Säuren  völlig  niederschlagen  kann,  z.B. 
Zinkoxyd  oder  Kupferoxyd  das  Eisenoxyd,  Quecksilberoxyd  oder 
Silberoxyd ,  wenn  sie  nur  in  solcher  Menge  angewandt  werden, 
dafs  sie  eben  zur  Sättigung  der  Säure  hinreichen.  Allerdings  reifst 
hierbei  häufig  das  niederfallende  Oxyd  einen  Theil  der  Säure  mit 
sich  nieder,  ein  basisches  Salz  bildend,  und  dieses  dient  den 
Anhängern  der  Berthollet^schen  Lehre  zur  Ausflucht. 

Auch  ist  bereits  oben  herausgehoben  worden ,  dafs  die 
Salzsäure  den  kohlensauren  Kalk  selbst  unter  einem  Drucke 
zersetzt,  bei  welchem  die  Kohlensäure  tropfbar -flüssig  wird; 
unter  diesen  Umständen  sollte  nach  Bbrthollbt's  Lehre,  da 
der  salzsaure  Kalk  löslich,  der  kohlensaure  unlöslich  ist  und 
da  die  Kohlensäure  als  in  geringerer  Menge  den  Kalk  sätti- 
gend eine  gröfsere  Affinität  zum  Kalk  haben  mufs,  als  die 
Salzsäure,  umgekehrt  die  Kohlensäure  den  salzsauren  Kalk 
zersetzen.  Ebenso  wurde  oben  gezeigt,  dafs  die  schweflige 
Säure,  welche  eine  geringere  Elasticität  besitzt,  als  die  Salz- 
säure, da  sie  zur  Liquefaction  eines  geringeren  Drucks  bedarf^ 
welche  mit  Kalk  ein  unlösliches  Salz  bildet  und  nach  Ber- 
thollbt's  Lehre  eine  gröfsere  Affinität  gegen  ihn  haben  mufs 
(da  28.5  Theile  Kalk  36,4  Theile  Salzsäure  und  nur  32  Theile 
schweflige  Säure  zur  Sättigung  bedürfen),  dafs  diese  schwef- 
lige Säure  nach  Bertrollbt*8  Lehre  den  salzsauren  Kalk 
zersetzen  müfste,  während  gerade  das  Gegentheil  statt  findet. 
Diese  Erfolge  sind  also  ganz  dem  entgegen,  was  zufolge  der 
Elasticität  der  Bestandtheile  und  der  Cohäsion  der  Verbindun- 
gen nach  Bbiitmollbt^s  Lehre  eintreten  sollte,  und  sie  kön- 
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ren ,  da  hier  alle  die  sonst  beliebten  AasQiichte  wegfallen ,  als 
eine  totale  Widerlegung  derselben  gellen. 

In  der  Lehre  von  den  reciproken  Affinitäten  sind  mehrere 
Fälle  betrachtet  worden,    welche  zwar  für  die  Berlhollct'sche 
Lehre  zeugen  sollen,  es  aber,  wie  gezeigt  wurde,  nur  scheinbar 
thun  und  einer  andern  Auslegung  fähig  sind,    namentlich  die 
Zersetzung  des  in  Weingeist  gelösten  essigsauren  Kali's  durch 
Kohlensäure.    Die  BerthoUei'sche  Ansicht  von  der  Vertheilung 
eines  Stoffes  zwischen  zwei  andere  im  Verhältnisse  ihrer  chemi- 
schen IMasse  ist,    da  sie  unendlich   viele  Verbindungen  nach 
jedem  Verhältnisse  annimmt,  weniger  einfach,  als  die  gewöhn- 
liche Lehre,    nach  welcher  sich  der  Stoff  ausschliefslich  an 
denjenigen  begiebt,    welcher  die  gröfste  AfTinilät  besitzt,  und 
welche  Lehre  man,    da  sie  vorzüglich  durch  Behgmah  ent- 
wickelt wurde,  als  die  Bergman^sche  btzeichnen  kann.  Bbr- 
thollet's  Lehre  von  der  Vertheilung  ist  durch  nichts  erwie- 
sen,  denn  sie  erscheint  blofs  in  solchen  Fällen  möglich,  in 
welchen  sich,  weil  Alles  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  gelöst 
istf   über  den  Zustand  der  Verbindungen  meistens  überhaupt 
nicljts  entscheiden  läfst;  aber  auch  hier  ist  sie  durch  einzelne, 
oben  angeführte  Thatsachen  widerlegt.     Beiitholi.F.t  legt  zu 
wenig  Gewicht  auf  die  Affinitätsgröfse  und  zu  viel  auf  die 
Menge  der  Stoffe,  durch  welche  die  Affinitätsgröfse  soll  ersetzt 
werden  können;  aber  jeder  Ueberschufs  des  Stoffes  B  über  die 
Menge  hinaus,  welche  der  Stoff  A  aufzunehmen  vermag,  ist 
als  ganz  wirkungslos  zu  betrachten  und  der  Einflufs  der  Menge 
ist  auf  enge  Grenzen  beschränkt ,  wie  dieses  in  der  Lehre  von 
den  reciproken  AlTinitäten  entwickelt  wurde.    Ein  Atom  Koh- 
lenstoff wird  2  Atome  Sauerstoff  mit  schwächerer  Kraft  an- 
siehn,    als  es  2  Atome  Kohlenstoff  thun,  wo  sich  im  erstem 
Falle  Kohlensäure,  im  letzteren  Kohlenoxyd  erzeugt;  aber  mehr 
als  2  Atome  Kohlenstoff,  z.  B.  100  Atome,  werden  nicht  mehr 
wirken,  als  2.    Ebenso  räumt  Behthollkt  der  Cohäsion  und 
der  Elasticität  einen  Einflufs  ein,    der,   wie  die  vorgelegten 
Thatsachen  und  Betrachtungen  zeigen,  ungebührlich  hoch  an- 
geschlagen ist.    Er  bedurfte  desselben  ,  um  in  den  Fällen,  wo 
vollständige  Ausscheidung  erfolgt,  was  nach  seiner  Lehre  eine 
Ausnahme  von  der  Regel  ist,  dagegen  nach  der  gewöhnlichen 
Ansicht  das  Gesetzmäfsige,  eine  plausible  Erklärung  von  die- 
atj  vexmelDtlicheo  Abweichung  zu  geben.     Diefs  oöthigte  ihn 
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auch,  «i^en  schwer-  oder  unlöslichen  Ktfrpet  ab  anfierhalb  der 
WukangMpbäre  liegend  za  betrachten  ^  de  er  doch  an  allen 
FuACteOy  wo  9t  di«  Fliitiigkeit  berührt ,  auf  ditaalba  ainwir- 
hmn  molf«  Immer  bleibt  BBaTBOLLiT  dai  grofia  Vaidiaaat, 
dM  Affinitatalahfa  tcbar^onig  geprüft  ttsd  von  ainar  neaen 
Saita  betrachtet  nnd  eaf  den  Einflaia  dar  Cohäsion  und  Bla* 
aticitat  bei  den  AirinitäUäur8eruo|>eo  dia  AufmerkiaakaU  ge- 
tankt zu  haben.  ^ 

i*'  "TiumBom^  kl  oboBfalb  goaoigtf  dio  ÄffinitMt  ab  aina  ba* 
Mwdaio  AanfiMnnig  dar  allgalnmaii  Assuhoagikraft  aatatafaDy 
Olm»  BOM  Orflado  dafiir  mogabaa,  Fovbobot*  iXbl'  dia 
Saofao  tmanttckiadan.     IMa  oiabtan  aavaran  Ckamibar  übar» 

gehn  die  Frage  und  nehmen  wenigstens  stillschweigend  dia 
Affinität  eis  eine  besondere  Kraft  an  ,  welche  Ansicht  vor  der 

• 

Mend  als  die  richtigere  gelten  möchte.  So  lange  man  wenig- 
fetans  von  der  allgemeinen  Anziehungskraft  9  wie  sie  sich  eU 
Oravitation  äufsert,  featsktst,  dafs  sia  nor  im  Verhidtoirs  der 
Iteaa  wkko  nad  dab  dia  QnalitMt  dar  Matarim  auf  dia 
Mkko,  diiiü  »ipwlMMÜialt  %aiaaa  Eiaflab  aaaiba,  ao  bfc 

JÜLWui»!  \  düP&ckdaaag^a  dar  Cobiiioa  aed  AdkK- 

!wiPElM  ^«aMglich,  dia  dar  AfRailtft  auf  diaia  aHgaaMiaa 
AsziekuDgskraft  zurückzuführen.  Bei  den  chemischen  Erschai«« 
nuDgen  bestimmt  vor  allen  Dingen  die  Qualität  der  Materia 
die  Existenz  und  dia  Stärke  der  Anziehungskraft ^  und  dieses 
junn  nicht  durch  die  Quantität  ersetzt  werden.  Dazu  kommt 
noaby  dab  man  auch  den  unwigbaraa  Stoffen ,  welche  den 
Gasatsaa  dar  Gravitatioa  niakt  aatorwoibn  nndf  Affinität  ia 
Jiabtia  Giado  inscbvaibta  nrnb»  Dabar  kl  as  a»  awaokadi* 
fdgtlea,  die  Affinität  ab  aiaa  aigaatbialiaba  Kiaft.  gelfaa  sa 
Jassaa,  as  aiOblo  daaa  darainat  aaabgawlasaa  wardaui  dab 
aacb  bei  der  allgemeinen  Anziehung  die  Qualität  der  StoiFa  in 
Betracht  kommt  und  dafs  die  bis  jetzt  sogenannten  Impondera? 
bilien  entweder  doch  Gewicht  besitzen,  oder  dafs  die  bis  jetzt 
aas  Afiinitätsäufserungen  derselben  erklärtan  finakaiaangan  aof 
aiaa  andere  Weise  zu  yarstaba  sind. 

Waadaa  wk  aa»  aaa  in  doa  ¥ifiol|iodaaiB  Mkir^eh^ 


1  Syst,  da  ahbUa,  trad.  ^  BnrrAüaT«  Paria  I8i8*  T«  UI» 
S  Sjst.  des  conaoiae.  chioiSq.  T.  1. 
S  a.  Art.  CMMa.  Bd.  IL  &  117. 
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mischen  Theorleen.  Ihnen  liegt  meistens  die  Ansicht  za  Grun- 
de,  daCs  durch  die  Vereinigung  der  beiden  entgegengesetzten 
Elektricitäten  Wärme  gebildet  wird.  Sie  unterscheiden  sich 
vorzüglich  dadurch,  dafs  sie  theils  eine  gemeinschaftliche 
Grundkraft  annehmen,  die  sich  bald  als  elektrische,  bald  als 
chemische  Kraft  äufsert,  theils  annehmen ,  bei  den  chemischen 
Verbindungen  seyen  die  elektrischen  Anziehungen  und  die  AiH- 
oitäten  der  wägbaren  Steife  zugleich  thätig,  theils  die  Mitwir- 
kung der  Affinitäten  wägbarer  Stoffe  hierbei  leugnen  und  die 
chemischen  Erscheinungen  blofs  von  der  Anziehung  der  Elek- 
tricitäten gegen  einander,  die  dann  immer  noch  als  eine  AHi« 
nität  zu  betrachten  seyn  möchte,  ableiten. 

H,  Davy*  sagt:  „Körper,  welche,  wenn  sie  vermtJge  ih- 
y,Ter  kleinsten  Theile  wirken,   chemische  Erscheinungen  her« 
„vorbringen,  äufsern,  wenn  sie  als  Massen  wirken,  elektrische i 
9,Wirkungen ;    es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die 
i,erste  Ursache  beider  dieselbe  seyn  könne  und  dafs  dieselbe 
9,Anordnung  der  Materie  oder  dieselben  anziehenden  Kräfte, 
9,welche  die  Körper  in  die  Verhältnisse  von  positiv-  und  ne- 
„gativ- elektrisch  versetzen,    d.  h.  welche  machen,   dafs  sie 
„einander  elektrisch  anziehn  und  dafs  sie  anderen  Materiea 
^anziehende  Kräfte  n&ittheilen,  gleichfalls  ihre  Theilcben  an« 
y,ziehend  machen  und  sie  in  den  Stand  setzen  können,  chemi- 
„sehe  Verbindungen  einzugehn,  wenn  sie  Freiheit  der  Bewe- 
^gung  haben.    Es  spricht  sehr  zum  Vortheil  dieser  Hypothese, 
„dafs  Wärme  und  zuweilen  Wärme  und  Licht  von  der  Aeu- 
i,fserang  beider,  sowohl  elektrischer  als  chemischer,  anziehen- 
),der  Kräfte  resultiren  und  dafs,   wenn  man  die  Elektricität 
„der  Körper,   welche  bei  der  Berührung  in  dem  Verhältnisse 
„von  positiv  -  elektrischen  Körpern  zu  andern  stehn,  verstärkt, 
„man  gleichfalls  ihre  Kräfte,   chemische  Verbindungen  einza- 
„gehn,  verstärkt,  während,  wenn  man  sie  in  einen  Zustand, 
„welcher  dem  negativ-  elektrischen  correspondirt,  versetzt,  ihre 
„Kräfte  zur  chemischen  Veränderung  zerstört  werden.'*  Davt 
fügt  hinzu,   dafs  er  keineswegs  meine,   dafs  chemische  Ver- 
änderungen durch  elektrische  Veränderungen  veranlafst  wür- 
den, sondern  dafs  beide  Erscheinungen  als   perschiecUne  so 


1  Elena,  des  ehem.  Tbei'U  dei  Naturwissenschaft.  Berlin  181t. 
S.  144. 
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betrachten  seyen,  wiewohl  durch  dieselbe  Kraft  erzengt,  die 
im  einen  Falle  durch  die  Massen,  im  andern  durch  die  klein- 
sten Theile  wirkt. 

Dumas  entwickelt  diese  Ansicht  von  Davy  folgendermtfsen» 
Kupfer  und  Schwefel,  mit  einander  in  Berührung,  laden  sich 
elektrisch;  beim  Erwärmen  derselben  steigt  die  Ladung  bis  zu 
einem  Maximum;  die  in  den  beiden  Körpern  angehäuften  ent- 
gegengesetzten Elektricitaten  erhalten  eine  solche  Spannung, 
dafs  sie  sich  verbinden ;  hiermit  erfolgt  unter  Verschwinden 
der  elektrischen  Spannung  Wärraeerzeugung  und  Verbindung 
der  beiden  Körper.  Die  Cohäsion  hält  die  Theile  einei  gleich- 
artigen Körpers  zusammen,  aber  die  Berührung  von  zwei  un- 
gleichartigen, wie  Kupfer  und  Schwefel,  entwickelt  eine  neue 
Kraft,  die  Elektricität,  welche  die  gleichartigen  Theile  der 
beiden  Körper  zu  isoliren  und  den  ungleichartigen  zu  nähern 
strebt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  entgegengesetzter  ihre  Natur 
ist;  bei  einem  gewissen  Puncte  überwindet  die  elektrische 
Kraft  die  Cohäsion,  es  trennen  sich  die  gleichartigen  und  ver- 
binden sich  die  ungleichartigen  Theilchen  ,  worauf  die  Materie 
wieder  unter  die  Gesetze  der  allgemeinen  Anziehung  oder  Co- 
häsion zurück  tritt. 

GnOTTHüSS*  bemerkt  gegen  Davi's  Theorie,  dafs  das 
elektrische  Verhallen  der  sich  in  Masse  berührenden  Körper 
nicht  immer  in  Verhältnifs  stehe  mit  dem  elektrischen  Verhal- 
ten ihrer  in  chemischer  Wechselwirkung  begrilVenen  Eleraen- 
tartheile ,  dafs  sich  z.  B.  die  Kohle  bei  der  Berührung  elektro- 
negativer  zeige,  als  alle  Metalle,  während  sie  doch  eine  viel 
gröfsere  Affinität  zum  Sauerstoff  habe ,  als  die  meisten  derselben* 
dafs  ferner  Körper,  die  keine  oder  geringe  AlTinilat  gegen  ein- 
ander haben,  bei  der  Berührung  oft  mehr  Elektricität  ent- 
wickeln, als  mit  starker  Aflinilät  gegen  einander  begabte.  Auf 
keinen  Fall  könne  daher  die  Elektricität  das  Bedingende  der 
chemischen  Erscheinungen  seyn.  i:. 

Nach  Amf^hk^  haben  die  Atome  eines  StofTs  eine  con- 
Stante  Elektricität,  von  welcher  sie  sich  nicht  zu  trennen  ver- 
mögen. Um  jedes  derselben  bildet  sich  eine  Hülle  von  ent- 
gegengesetzter Elektricität,  welche  darch  die  des  Atoms  in 


1  Phys.  ehem.  Fcrachmigen  Tb.  I.  S.  45. 

2  PoggendoriPe  Aoa.  II.  185. 
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der  Entfernung  gebunden  wird.  Jedes  Atom  Wasserstoff  z,B. 
hält  positive  Clektricitat  inoig  gebunden  und  ist  mit  einer 
Hülle  von  negativer  umgeben  ;  umgekehrt  verhält  es  sich  mit 
den  SauerstoHatomen.  Dei  der  Verbindung  des  WasserstofTs 
mit  dem  SauerstofL  vereinigen  sich  ihre  elektrischen'Atmospha« 
len  2U  Feuer  und  die  Atome  vereinigen  sich  vermöge  ihres 
entgegengesetzt  elektrischen  Zustandes  innig  zu  AVasser.  Bei 
der  Zersetzung  dieser  Verbindung  durch  die  Volta'sche  Saule 
umhüllen  sich  die  Atome  wieder  mit  den  entgegengesetzten 
Elektricitäten  und  stofsen  sich  ab.  Bei  dieser  Ansicht  findet 
sich  folgende,  von  Dumas  hervorgehobene,  Schwierigkeit:  der 
Schwefel  entwickelt  Feuer  bei  seiner  Verbindung  sowohl  mit 
Sauerstoff  als  mit  Kupfer;  im  erstem  Falle  müfste  seine  elek- 
trische Hülle  negativ  seyn ,  um  mit  der  positiven  des  Sauer- 
stoffs Feuer  zu  erzeugen,  im  letztem  positiv,  da  die  elektri- 
sche Hülle  des  Kupfers,  welches  mit  Sauerstoff  ebenfalls  Feaer 
erzeugt,  negativ  seyn  mufs. 

Nach  Feh  HC  ^  verbinden  sich  zwei  Stoffe,  sofern  der 
•ine  positive,  der  andere  negative  Elektricität  enthält,  welcho 
sich  wechselseitig  anziehn.  Aber  bei  der  Verbindung  der  zwei 
Stoffe  vereinigen  sich  die  beiden  Elektricitäten  nicht  (dann 
bleibt  die  Warmeentwickelung  unerklärt),  denn  sonst  würden 
die  Stofle  durch  nichts  mehr  zusammengehalten  werden,  son- 
dern die  Elektricitäten  bleiben  bei  den  Atomen  beider  StoQ'a 
und  in  wechselseitiger  Spannung.  Auch  hier  findet  die  so  eben 
mitgetheilte  Einwendung  von  Dumas  ihren  Platz. 

Schweigger  ^  scheint  der  Erste  gewesen  zu  seyn,  wel- 
cher annahm,  die  K{5rpertheilchen  enthielten  in  ihren  Polea 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten,  aus  welcher  Annahme  er 
nicht  nur  die  Erscheinungen  der  Affinität,  sondern  auch  die 
derCohäsion,  Adhäsion  und  EJasticitat  za  erklären  suchL  Nach 
seiner  krystaUelektrischen  Theorie  besteht  alle  wägbare  IVTate- 
rie  aus  krystallisch  geformten  Theilchen,  den  hryctallinischen 
Differentialen  (welche  er  jedoch  nicht  mit  den  Atomen  ver- 
wechselt wissen  will),  welche  gleich  dem  erwärmlen  Turnasi- 


1   Ann.  de  chim.  et  phys.  T.  XXVIH.  p.  417. 

«  Schweigger's  journ.  V.  49.  VI.  250.  VII.  SO?.  515.  VIT!.  S07. 
XI.  54.  SSO.  4S5.  XIV.  5ia  XXV.  158.  XXXIX.  214.  Xi-  Ä 
XLIV.  79.  LH.  67. 
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Iln  oder  Doracit  mit  entgegengesetzt  elektrischen  Polen  vtT'r 
sehn  sind.  Je  nach  der  Form  eines  solchen  Diilerentials  be- 
trägt die  Zahl  der  Pole  2  (bei  gewissen  Säulen),  6  (bei  einem 
Oktaeder),  8  (bei  einem  W^ürfel),  i2  (bei  einer  sechsseiligen 
Säule),  80  dafs  sich  die  Axen  der  Pole  im  lililtelpuncle  des 
Differentials  durchschneiden.  So  lange  ein  Körper  fest  ist^ 
enthalten  die  Pole  seiner  DiiTerentiale  die  entgegengesetzten 
Elektricitäten ,  welche  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  dia 
Cohäsion  des  Körpers  zuwege  bringen.  Bei  den  elektropositi- 
ven  Stoffen,  wie  Metallen  und  Salzbasen,  halten  die  positi- 
ven Pole  mehr  Elektricität ,  als  die  negativen;  bei  den  elek^ 
I  tronegativen  Stoffen,  wie  Sauerstoff,  Säuren,  verhalt  es  sich 
I  umgekehrt.  Im  tropfbaren  Zustande  eines  Körpers  ist  elektri- 
sche Indiflerenz  der  Ditferentialpole  eingetreten ,  daher  dio 
leichte  Verschiebbarkeit;  in  einem  elastisch -flüssigen  Körpec 
haben  alle  Pole  einerlei  Elektricität,  daher  sich  die  Differen- 
tiale tbstofsen.  Die  chemische  Verbindung  erfolgt,  indem  sich 
die  entgegengesetzten  elektrischen  Pole  der  heterogenen  Diffe- 
rentiale anziehn«  Je  nach  der  Polzahl ,  die  ein  Differential 
hat,  kann  es  eine  verschiedene  Zahl  heterogener  Differentiale 
an  sich  binden,  daher  die  Verbindungen  nur  nach  wenigen 
und  bestimmten  Verhaltnbsen  erfolgen. 

^  Die  bei  weitem  am  vollständigsten  und  consequentesten 
I  •nsgeführte  elektrochemische  Theorie,  die  deshalb  auch  einer 
genauem  Prüfung  fähig  ist  und  diese  sowohl  wegen  der  Be- 
deutsamkeit ihres  Urhebers,  als  wegen  des  allgemeinen  Ein- 
gangS)  den  sie  in  der  chemischen  W^elt  gefunden  hat,  am 
meisten  erheischt,  ist  die  elektrochemische  Theorie  von  Ber- 
ZELius^.  ;  Derselbe  trennt  die  Verbindungen,  welche  im  Vor- 
hergehenden alle  als  chemische  betrachtet  wurden,  in  zwei 
Classen.  Zu  der  ersten  gehören  die  Auflösungen  fester  Kör- 
per in  Flüssigkeiten,  welche  unter  Temperaturerniedrigung  er- 
folgen und  bei  welchen  die  sich  verbindenden  Körper  nichts 
Ton  ihrer  elektrochemischen  Reaction  einbüfsen,  z,  B.  Salz 
und  Wasser.  Diese  Verbindungen  leitet  Beazelius  von  einet 
SpeciHschen  Verwandtschaft  ab,  da  nicht  alle  feste  Körper  in 
allen  Flüssigkeiten  gleich  löslich  sind.  Er  nimmt  an,  dafs, 
•  nachdem  die  Cohäsion  des  festen  Körpers  durch  eine  unbe- 


1   Lehrbach  der  Chemie  1S35.  Th.  V.  S.  46. 
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irtoM  Blodlfiottiatt  AI&Mk  stfiMKI  woiden  Irt,  &  Alft-> 
m  dim  Körpers  rieh  In  FMbiigkdl  MihcilkB  ona  iMv 
blofi  ihr»  Pom  toffiSllM,  soiMleni  ti«  «ttch  oMn  ▼«latfiii»» 

Vermehrung  erweitern,  bis  nicb  voUkommeaer  Miieiratf|g  |#4fS 
Atom  eines  festen  Körpers  von  .einer  gleicben  Zabl  Atom«  «i- 
aes  Biissigen  amgeben  ist. 

Za  swwhip  Chm»  ndiMl  Bcascuus  diejenigen  Ver- 
bindungen ,  welche  er  als  die  eigentlich  ehe bIscImd  oder  elek- 
trochemischen betrachtet  und  worunter  alle  Verbindungen  za 
verstebn  sind ,  die  ia  diesem  Artikel  als  die  innigem  chemi- 
schen Verbiodaogeo  fngesebn  wurden.  Diese  erzeugen  sich 
luch  Beszslius  nicht  vermöge  einer  Affinität  zwischen  dea 
sieh  verbindenden  wiigbaren  Slofien,  sondern  vermittelst  der 
ihnen  «nh«ftenden  J(|ekliiofiUUen.  Das  hum  ewes  jeden  Stoffs 
het  swei  elektrisoly  Pole;  jedoch  die  in  ihnen  vorhendennn 
entgegengesetslen  Elektricltlüen  sind  sich  nicht  gleich  |  in  dent 
Atome  mancher  Stoffe  hält  delr  eine  Pol  mehr  negative  Eick« 
tricität,  als  der  andere  Pol, positive  halt,  und  bei  andern  Stof- 
fen verhält  es  bich  umgekehrt.  Es  zeigt  sich  daher  in  den 
Atomen  eine  elektrische  Einseitigkeit,  eine  specifische  Unipo— 
laritäty  der  Unipolarität  EaMAl's  enalog.  Sonach  zerfellen  die 
Bieaente  in  elektronegativere  und  in  elektcopositivere.  Bei 
jedem  Blement  ist  jedoch  des  VerhÜltnÜS^  saptsehen  beide« 
Biektrieiti^n  mn  enderes|  der  Ssnentoff  hält  von  eilen  oleh- 
tioliegettven  Slofien  em  msislen  aegetivo  Elektridtät  im  «ineat 
im  wenigsten  positive  im  andern  Pole,  worauf  der  Schwefel, 
dann  der  Stickstoff  u.  s.  w.  folgt  und  zuletzt  der  Wasserstoff, 
in  welchem  die  positive  der  negativen  beinahe  gleich  kommt. 
Das  Kalium  hält  von  allen  elektropositiven  Stofieo  am  meistea 
positive,  am  wenigsten  negative  Elektrioität ,  und  diese  Un« 
gleichheit  nimmt  bei  den  übrigen  'Olektropoiitiven  Slofiea  um» 
»er  mehr  eh,  bis  sam  Golde,  ia  welchem  die  positive  Elek* 
tfieität  über  die  negetivo  nur  noch  wen^  Torherrsehend  is^. 
so  defs  es  sieh  dem  von  eilen  elektroaegetiven  Stoffen  «si 
wenigsten  elektronegativen  Wasserstoff  zunächst  anschUefs^ 
Deaij^emafs  hat  Bkrzslxus  folgende  elektrische  Eeihe  der  £U« 
mente  aufgestellt.' 

J^Hronegatipere:  Sanerttoff,  Schwefel,'^  Stidtstoff,  Floor, 
Chlor,  Brom,  lod,  Selen,  Phosphor,  Arsenik,  Chrom,  Vaoad, 


Mblybda'a,  Scbeel,  Borön,  Kohlen^toft^  ^Al^u^OD,  TeUiu^ 
.^Twitoil,  TiiM,  Siliciutn,  Waiserstoir. 

'  Sii9ktropo$Uiir»re:  Gold,  OsoBiam«  Iridium,  Platin,  R]io*p 
^Kwiy  P«IMtafD ,  Qaecksilb«r,  Silber,  Kupfer,  Uran,  Wis« 
«Mli^aiBi^  Bifi,  Katekun,  IUImIi»  Nicktl,  JBiHii  Task^ 
BtogPAi  Cnin«,  Ihamam^  Zatawiw»  AkwiiiuB,  Tttrimi^ 
Glydaa»,  MügniiuDi  GJoiMif  Sto^BliiUi,  Baiyoni^  LUiiomt 
Sliitrioio  ,  lOilhin.  ^  > 

-  B^i  der  VerbinduDg  einet  tiektronegativern  Stoffs  mit  ei« 
nm  eUktropositivern  vereinigt  sich  die  in  ersterem  vorherr« 
sehende  negative  Elektricität  mit  der  im  letzteren  vorhera-» 
schtoden  potkivtn;  bevor  es  jedoch  sa  diMec  Vereinigaog 
kooHBt,  zeigt  der  erstere  Stoft  etwas  negativef  der  letztert 
•t«m  poaithr»  im  fireie«  Zoatesde,  dsvea  Spemmg  i«  d«ü 
AliCie  sttigl»  tidi  dk  Stod[#  det  Twptntiir,  W  derilM 
Verbiodang  erfolgt ,  immer  melff  nXhenu  HiemM  eiUärl  fiaii 
4ie  Berübrnngseldklricilil.  itm  Moment  der  VeibHidiivg.weii* 
den  sich  die  negativen  Atompole  des  elektronegativern  Stoffes 
gegen  die  positiven  des  elektropositivem.  Weil  nur  bei  flüs- 
sigem Zustande  die  hierzu  erforderliche  Beweglichkeit  gegeben 
ist,  so  hsben  in  der  Regel  feste  Stoffe  keine  chemische  Wir- 
kung snf  einai^er.  verbinden  sich  non  die  beiden  Elektri-* 
citiUen  dieser  Pols  sn  Wirme  oder  Peoer,  womit  de  yn^ 
•cbwindep.  Bei  jeder  ebenusdien  Verbindong  findet  dehec 
•ins  Neotislbetioa  der  ontgegengetetsten  Elektrieititeii  itstl^ 
doreh  welebe  Peoer  snf  dieselbe  Weite  bervorgebreoht  wird^ 
vt\9  bei  der  Entladung  der  elektrischen  Säule  und  dem 
Blitze,  nur  dafs  diese  letztern  Erscheinungen  von  keiner  che« 
mischen  Verbindung  (wägbarer  Stoffe)  begleitet  sind.  Jede 
chemische  Verbindung  ist  daher  ein  elektrisches  Pbäoomeni  des 
mxd  der  elektritehen  Polarität  der  Atome  beruht. 

Men  ktfnmo  defaken,  dsb  die  elekltitclio  Reilw  der  Sie« 
ÜH^to  ant  der  AffinilStsotdmiag  dertelben  tntemmeBfiilli»!  dsfii 
flh  B*  der  negative  SiQfnloff  eitt  grUfrerts  BeHtoben  hsbes 
•iQfse',  deh  mit  dem  oiektroposilfTeB  OoMe,  Kttpftr  xu  t. 
ta  vereinigen ,  als  mit  dem  ihm  in  der  elektrischen  Reihe  SO 
nahe  stehenden  Schwefel.  Da  dieses  jedoch  der  Erfahrung 
zuwider  ist,  so  nimmt  Bbrziliub  an,  dafs,  wiewohl  in  den 
Atomen  jener  MeteUs  die  positive  Elektneität  des  einen  Pols 
iMhi  ^md^«.  ein.  diA  asastin.  dos  midsHi*  JaaIi  dis  shisJntA 
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Üf^Bg«  o«r  In  dem  einen  Pole  des  Metallatons  vorliaiidfliiijib 
positiven  SJektiidtüt  geringer  ist,  alt  in  dem  «iaen  PoU 
ScfaarflieltfoiBt,  anr  Mt  .ditfset  in  — tgegwgfimu  M« 
eine  vi«!  grOfsm  Meng»  aegitiv»  BbkfriatXc  MtMIt,  «Ii  «tt 
Sfttom  di^^aiiuten  Metalle,  daft  also  di«  «btolot« Meng»  der 
MSeii  ^flMblilflllliu  in  den  AtonpoleB  des  'Sehwefels  viel 
gröfser  ist,  als  in  denen  jener  Metalle.  Man  setze  beispiels- 
weise die  negative  Elektricität  in  einem  Atom  der  genaontea 
Metalle  =  1,  die  positive  =  2,  die  negative  in  einem  Schwe^ 
felatom  =:  12«  die  positive  =4,  so  besitzt  hiernach  der 
Schwefel  eine  höhere  elektrische  Polarisation}  die  in  seiDCBS 
^ösitkrte  Pole  engehMufte  Elektricität  kenn  eine  gröftefn  Menge 
ftlMm^BIehfildtit  des  Senerüoflfs  nentniitiren ,  eli  die  poti^ 
ffl|f,^et  Atoms  jener  Metalle,  daher  die  greifsere  Neigung 
f  et'^Sanefstoffs»  sich  out  Schwefel,  alt  mit  des  gedachten  Me« 
lallen  za  vereinigen.         >  i  -  . 

Aufserdem  nimmt  Berzeltus  an,  daft  bei  demseibea 
Stoße  der  Grad  der  elektrischen  Polarisatioa ,  d«  h«  die  abso« 
Inte  Menge  der  beiden  ElektricitSteh  in  den  Atompolen,  je 
nacb  der  Temperatnr  vefschieden  nnd  in  der  Regel  bei  hO- 
lierer  Temperatur  erhSht  sey.  Viele  Stoffe,  wie  Kohle,  wel- 
che bei  gew(^hnlicher  Temperatur  eine  sehr  schwache  Polari- 
sation zu  haben  scheinen,  erlangen  in  der  Glühhitze  eine  sehr 
starke,  daher  die  dann  eintretende  Verbindung  mit  Sauerstoff« 
Auf  welche  Weise  die  Wärme  diese  Polarisation  erhöht,  ist 
nnbekannt.  Manche  Stoffe  im  Gegentheil,  die  überhaupt  aar 
eine  achwache  Polarisation  besiuen,  seigen  diese  bei  aiedofeE 
Temperatnr  oft  stärker,  als  bei  hffherer,  wo  de  oft  gans  auf* 
bdrt,  wie  diels  beim  Golde  der  Fall  ist. 

Die  elektrochemischen  Eigenschaften  der  ozydirten  Stoffe 
hängen  fast  immer  von  der  Unipolarität  des  mit  dem  Saim^ 
Stoffe  Terbandeneo  Elementes  ab.  So  TeihMlt  aaeh  die  Schwe- 
IslsKnre  gegen  alle  Metallozyde  elektioasfaiiir,  weil  eoeli  dec 
8ahwe(sl  gcfen  aUe  Metafle  elektronegativ  iit.  Dagegen  ver» 
iMltMi  meh.die  Oxjde  d^p  Kaliums  oad  Zinke  lehr  elaktropo« 
^tiV:}  weil  es  aoch  ihr  Melnll  ist 

Ist  die  elektrochemische  Neotnlisation  eSnuMl  vor 
gangen,  so  kann  die  Zenettüttg  der  hiesbei  eieeagtea 
itfsslwn  VethiBdang:  mn  eiaiNtaa,  w«ui  im 
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ihre  friihera  elektrische  Polarität  wieder  ertheilt  wivl,  Dafii 
die  vereinigten  StofTe  nach  Verrichtung  ihnt  enfgegeagetetil 
•lektritehen  Zastandes  out  eioer  Knit  sattmineBii^eni  di« 
jeder  mediMiiteheB  Trennnng  widersteht ,  lührt.  nicht  Ton 
^eitler  beton'dein  inwohnendto  Kraft  her«  toait  würde  d» 
Yortdaner  der  Vtfrbindang  sieht  de«  BlaflaMe  der  Blaktricitiit 
Vraferworfen  seyn.    Aber  selbst  die  itinigsfe  chemische  Verbin- 
ideng  läfst  sich  durch  Wiederherstellung  der  elektrischen  Po- 
larität ihrer  Bestandtheile  aufheben;  so  ist  selbst  das  Kali  durch 
eine  schwache  Volta'sche  öäule  bei  Gegenwart  von  Queck* 
Silber  zersetzbar.     Bei  dieser  Zersetsoog  der  VerbindungiM 
durch  den  elektrischen  Strom  verschwinden  die  einwirkeii-* 
^en  ElekiridtXten  imd  die  Bestandtheile  nehmen  ihre  irHhenfc 
Chemischen  nnd  ekktrisehen  Bigfachaften  wieder  an»  WM 
%n  dorch  C  in  A^QMiiiM^AMHli^   so  nrals  C  eine  grilbem 
Intensitit  ▼on  eiekl^BtA^  l^olMliK'^abeiif  als  B»  HierdorcH 
Molgt  vollkommenere  Neutralisation  zwischen  A  und  C,  als 
sie  zuvor  zwischen  A  und  B  statt  fand ,    und  damit  Wärme- 
entwickelung,   und  B  erscheint  dann  wieder  mit  seiner  ur<« 
spnioglichen  Polarität.   JBid  Stoff,  der  sich  bald  als  positiya-« 
rery  hsU  ^Üi^egativerer  mit  andern  zo  verbinden  Tennag^' 
kann  «ir  AiUlitt  Verbiodmigen'  nnr  durch  noch  eldttropssi^ 
^Ycre,  i^Uftähk'Wat  dorch  noch  elektronegatimo  Sto£RB 
mosgesehieden  werden,     ^^tl^ »Sii^wefel  aas  der  Schwefel« 
iVore  mir  dorch  StoflRi,  die^^Mtropositiver,  nnd  ans  Schwe- 
felblei Dar  durah  solche,   die  elektionegativer  sind,   als  ex 

selbst;       ^.^r.^  «»i  '  "*^m4f  «rwi^v?-  ' 

Nach  dieser  übersichtlichen  Darstellung  der  Berzelius'scheni 
Theorie  sey  es  erlaubt,  anf  die  Schwierigkeiten  nnd  dqnkthi 
Seiten  derselben  anfmerksam  zu  machen* 

1)  Bbrziliüs  trennt  die  Verbindnnges,  weiche  man  sonst 
alle  sls  chemiseha  sn  betrachten  piegt,  in  swei  Claasen;  wis 
flufsfich  nnd  wlt  wenig  dnrehlQhibar  dies«  Trennmig  sey,  igt 
bereits  im  Anfange  dieses  Artikels  ansfilhilich  entwidielt  wor^ 
den.  Aber  anch  aogenommen ,  diese  Scheidang  sey  möglich, 
•0  scheint  es  doch  nicht  der  Natur  gemafs,  für  die  Bildang 
dieser  sich  jedenfalls  höchst  ähnlichen  Verbindungen  zwei  gmz 
verschiedene  Ursachen  anzunehmen ,  nämlich  für  die  loseren 
Verbindungen  eine  specifische  Afiinitüt,  für  die  ionigen  einaig 
wd  sUasB.  die  slaktiischs .  Wmui  nalb  idao  1  Altn 
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« 

MfpdiMm  Bit  1»  ^2  pte  »  Aum^'Wmm  nMMt^  1» 

.Verbindaqgftt  ab  aidit  «dstireii4  Mtgenoninfn  wird,  sondern 
dllieh  AosgleichuDg  der  in  ihneo  vorhandeoen  enlgegeogesetz- 
ima  £lektr«icitäteD ;  wenn  sich  aber  diese  Verbindaog  mit  Doch 
*  nehr  Wasser  mischt,  so  erfolgt  dieses  vermöge  der  Affinität. 
Wenn  nun  die  nit  3  Atomen  Wasser  ▼erboodfiit  Schwefel- 
,  jSiir«  Affioillt  gegen  mehr  Weuer  besitzt ,  wamm  aoll  bM^ 

*tüiiaij^  Jlnpk  BMwig»  bipnittt  191  jtdt«  Atom  mm  SuA 
hmih.  9Mtii4|i|ätea  im  «miteodmiea  ZotfMid«  vot ,  im  ei- 
tlen Pole  die  eine,  im  andern  die  andere^  ond  zwar  so,  dafs 
je  nach  der  Natar  der  StoiFe  sowohl  die  ahisolute  Menge  der 
beiden  Elektricitaten  als  auch  die  relatiTe  verschieden  ist«  Die 
l^fsache  dieses  eltfclriich "  polaren  Zustandes  dv  Atem*  bleibt 
pnerklftni    We»  wosUft,  dm.boMon  EWuricilä^»,  sich  29 
wmii  titmungmiHpfn  Fmietw  dm  Aloipi»  diiMW  iMflf 
ab.  owo  bomogoao  Mmso  10.  dmikoa  hßt^         fi«  tlph  mc4| 
boftimmleB  Moago»  «Mommmok?  Nimwt  mn.  oboc  ood^ 
dioif  olefcndliobo  PoUiitlt  obw  weiten  Erklärnng  an,  so  bleibt 
es  riltbselhaft,  wernm  diese,  in  den  beiden  Atoropolen  befind- 
lichen £lektricitäten  sich  nicht  vereinigen.    Nur  wenn  man  dei^ 
Atomeo,   selbst  der  Metalle,  alle  Leitungsfähigkeit  fiir  £iekq| 
trimtit  obspricht ,  ist  et  ofkiäfflici^    Abor  aoeh  diema  wigugiii^ 
IbiD,  so  mälste  doch,  wenn  mebrtrt  bttmogeso  Atomo  wa  ^ 
mn  Mmm  ^rotoiaigt  sindi  besonders  wono  sio  fiossig  isl^  di^ 
foMffm  «Uuiciiiil  doi  tinmi  Atom»  sidi.  mit  «mc  neg^vm» 
^    dos  «onKciblti  lii^adoa  Tmoinigen ,  so.  dsls  In  dec  ganmn  Msmo^' 
nnr  der  Ueboiscbnb  der  oiasB  oder  andern  Elektricitit  übrig 
bliebe  ond-  alle  Polarisation  aufgehoben  wäre.     Wenn  man 
s.  B.  Schwefel  mit  Blei  zusammenschmelzt,    so  geht  nach, 
BffRZKLius  die  Verbindung  unter  Feuerentwickelung^  ygr  sisbi^' 
weil  sich  dsa.  nogaiivan  Pob  der  Sabwefiaiatomo  4aP  positivem 
^  BbMatom^  nSbern  ond.  mab  die  ea^|i^gasat9itaB  EUlßUkf  • 
oMMi  dimir  Ptlo.mi  Faaav  mvglaiabom  Wamm  orfDlgldtei^ 
Ami^iiahwi  iMl  mwb  im  gmoliBMlmeii^  SriMrorel  Oi  mch, 
mt»  dftmalbi  BmwregÜ<jbiwit  dm  TOdile  gegobmi  mid  also  miek 
dio  Anmohmif  dee  entgegengMetataa  Polo  und  ihre  elekuischo 
EotWupg.  tbeaso.  möglich  ist?; 
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3)  Die  Ersclieinung,  daPs  sich  maoche  Stoffe  erst  in  htf- 
herer  Temperatur  vereinigen,   z.  B.  der  Kohlenstoff  mit  <)e|n 
Sauerstoff  erst  in  der  Glühhitze,    leitet  Berzklius  davon  ab, 
dafs  solche  Stoffe  erst  in  der  höhern  Temperatur  elektrische 
Polarisation  annehmen.      Aber  der  Diamant  verbrennt  erst  in 
der  Weifsglühhitze,  die  Holzkohle  in  der  Rothgliihhitze,  und 
in  verschiedenen  organischen  Verbindungen  geht  die  Verbren- 
Dong  des  Kohlenstofls  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor 
sich.     Soll  man  nun   annehmen,    dafs  die  Atome  eines  und 
desselben  Stoffs,  ja  nach  den  Zuständen,   in  welchen  ersieh 
befindet,  einer  verschiedenen  Tamperatur  bedürfen,  um  elek- 
trische Polarität   zu  erlangen  ?    Hiermit  hangt  die  Frage  zu- 
sammen,   warum  der  Phosphor  in  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Kohlenoxydgas  nicht  zersetzt,  da  er  sich  in  dieser  Tempera- 
tur verbre«nlich ,  also  elektrisch  polarisirt  zeigt,  während  die- 
ses nach  OcRZEiius  beim  Kohlenstoff  nicht  der  Fall  ist  ?  Eben- 
so bedarf  Eisen  im  gewöhnlichen  Zustande   einer  der  Glüh- 
hitze nahen  Temperatur,    um   den  Sauerstoff  der  Luft  aufzu- 
nehmen; man  kann  aber  hieraus  nicht  schliefsen  ,    dafs  es  erst 
in  der  Hitze  elektrisch  polarisirt  wird,  denn  es  oxydirt  sich 
in  gewöhnlicher  Temperatur  bei  Gegenwart  von  Wasser  und 
auch  ohne  dieses,  wenn  es  durch  Reduction  mit  Wasserstoff- 
gas in  feuervertheiltena  Zustande  dargestellt  ist.     Diese  leicht 
zu  vermehrenden  Beispiele  beweisen,    dafs  in  solchen  Stoffen 
schon  bei  niederer  Temperatur  die  Affinität  oder,  nach  BcR- 
zELius,    die  elektrische  Polarität  existirt,    dafs  sie  aber  be- 
stimmter Umstände  bedarf,    um  sich  äufsern  zu  können.  Es 
sind  hiermit  die  in  der  Lehre  von  der  Affinitätsgröfse  ent- 
-wickelten  Gründe  zu  vergleichen,    die  es  wahrscheinlich  ma- 
.  chen,  dafs  sich  die  AfTinität  nicht  mit  der  Temperatur  ändert. 
"Wenn  umgekehrt  die  Zersetzung  des  Goldoxyds  in  der  Hitze 
daraus  erklärt  wird,  dafs  das  Gold  in  höherer  Temperatur  seine 
:  elektrische  Polarisation  verliert ,    so  steht  hiermit  im  Wider- 
spruch, dafs  das  Gold  gerade  in  der  Hitze  mit  Scbwefelka- 
lium  verbindbar  ist. 

4)  Wenn  nicht  die  AiHnilat  der  Stoffe,  sondern  ihre  elek- 
trische Polarität  die  Ursache  ihrer  Verbindungen  ist,  so  sollte 
man  meinen,  jeder  Stoß,  er  sey  einfach  öder  zusammenge- 
setzt, müsse  sich  mit  jedem  andern  verbinden;  man  sieht  nicht 
ein,  warum  die  in  den  Atompolen  eines  jeden  Stoffes  wenig* 
J%  IX.  Bd«  Q*1<1^^^ 
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stens  bei  gewissen  Temperataren  vorhandenen  entgegengMcU« 
|0n  Elektricitättn  nur  bei  einigen  Stoffen  VetUodwi^n  Ter« 
•nlman ,  Wimm  tieh  t.  B«  liie  im  Qne«kfiUMr  ▼•vhemchendt 
potidy«  Blaktri^Utt  wohl  mit  dtr  n«gativ«i  d«t  Tailnis  mh 
gleichr,  aber  nidn  mit  des  KohlfntNA  oder  Wekatofa* 
5)  Da  aneh'  zoHnmengesatste  Stoff«  9  wio  SSnran  vui 
Salzbasen ,  chemisch«  Verbindungen  eingehn ,  ao  ist  auch  ia 
den  zusammengesetzten  Atomen  elektrische  Polarisation  anzn« 
nehmen.  Hiervon  läfst  sich  bei  Verbindungen  von  2  Atomen 
leicht  eine  Vorstellung  machen.  In  einem  Atom  Kalt  z.  B. 
hat  sich  die  negativ«  ßlektricität  d«t  Sauerstofis  mit  dar  po- 
sitiven daa  Kalinna  aasg«gUoh«n»  es  bleibt  dar  poaili«« 
Pol  d«s  Saoantofis  und  der  nagatiTe.  daa  KaUims  .nnvarton« 
aan  und  mit  BMiricilftt  beg^,  nnd  dies«i»aideB  Pol«  hüte 
di«  des  KaliV  B«i  d«r  Sohwefelsfiuf»  dagegen  treHn  drsi  no- 
gative  Pole  von  drei  Sanerstofiatonen  an  den  puahivan  Pol 
von  1  Schwefelatoro ,  welchem  Pole  man  einen  gewiasen 
Umfang  einzuräumen  hat,  damit  sich  die  drei  SauerstofTpoIe 
daran  legen  und  ihre  Elektricität  abgeben  können.  Das 
Schwefelsaure- Atom  hat  dann  vier  Pole,  nämlich  drei  posi- 
tiv«  dar  drei  Sanerstoffatome  nnd  einen  negativen  des  Schwefel- 
«tonn.  Wenn  sich  nnn  die  Sehwoielsäore  nit  dem  Kali  ver- 
«inigty  treten  hier  di«  dr«i  posiliTen  Polo  des  Saneisteffs  das 
Schwefeliihir«  an  den  negativen  dea  KaKmnSy  oder  ▼srsinig^ 
sich  der  negative  Pol  dea  Schwefels  mit  dem  positiven  des 
Sauerstoffs  im  Kali?  Die  Wahl  wird  hier  schwer.  Jedenfalls 
stellt  sich  die  Theorie,  wenn  man  sie  so  im  Einzelnen  durch* 
zuführen  sacht,  verwickelter  hciraas,  als  sie  beim  cistea  An- 
blick erscheint.  ■ 

6)  Bestätigt  sich  die  Brfabmng  vonPüRADAT,  dafs  zurlte* 
nung  von  twei  heterogenen  AtooMn  durch  den  eUktrisslisn  Süf^ 
ihr«  Natur  welche  ai«  wolle,  gleich  viel  BleMsittt  ¥wl— eil 
wM»  so  Tsrträgt  sieh  mit  der  BenelitfiPtshon  Tliiniii  i^uiil  ^nll 
dt«  nothwondig«  Folgemng ,  dafs  bei  der  VeibindiBg  wwm  wmm 
heterogenen  Atomen  sich  gleich  viel  positive  und  negativ«  Biek* 
tricität  vereinigen  mofs,  das  eine  Atom  sey  irgend  ein  Metall  odef 
Wasserstoir  und  das  andere  sey  Sanerstofl',  Chlor  oder  cio 
anderer  elektronegativerer  Stoff.  Denn  nach  Bessslios  be- 
ruht das  grörser«  Beatreben  des  Saaerstoifs ,  sich  mit  Keim 
als  mit  Kupier  sn  ▼eibindeni.  ob«n  dtranf»  dafii  «r  sn  dk 
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positive  Elektncftat,  die  ersteres  Metall  io  gröfserer  Menge  ent- 
hält, mehr  negative  Elektricität  tbgeben  kaon. 

7)  Man  sieht  bei  dieser  Theorie  nicht  ein,  durch  welche 
Kraft  die  verbundenen  Stoffe  zusammengehalten  werden.  Sie 
sogen  sich  wechselseitig  an  durch  ihren  Gehalt  der  entge- 
gengesetzten Elektritäten ;    nachdem  sich  aber  diese  bei  der 
Vereinigung  der  Stoffe  zu  Feuer  ausgeglichen  haben,  so  sollte 
man  meinen,    die  Atome  rnüfsten  auseinanderfallen  und  sich 
durch  Reiben  und  andere  Kräfte  leicht  trennen   lassen;  das 
erzeugte  Sahwefelkupfer  müfste,  vermöge  der  von  Bkrzelius 
bei  Auflösungen  angenommenen  specifischen  Affinität,  an  ko- 
chenden Weingeist  oder  Oele  den  Schwefel  abtreten.  Diese 
Schwierigkeit  haben  Dumas  und   Feciiner  auf  verschiedene 
Weise  zu  heben  gesucht.  Dumas  nimmt  Folgendes  an:  wenn 
sich  zwei  heterogene  Atome,    z.  B.  von  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff, vereinigen,  so  lagert  sich  der  negative  Pol  des  erstem 
«n  den  positiven  des  letztern  und  der  positive  des  erstem  an 
den  negativen  des  letztern.    Aber  die  Atome  können  blofs  die 
Elektricität  ihres  einen  Pols  abgeben,   und  blofs  auf  dieser 
Seite  erfolgt  die  Verbindung  zu  Feuer,   während  die  Elektri- 
citäten  der  andern  beiden  Pole,  nämlich  die  positive  des  Sauer- 
stoffs und  die  negative  des  Wasserstolfs ,   unvereinigt  bleiben 
und  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  die  Atome  zusam- 
menhalten.   Hier  drängt  sich  die  Frage  auf,  wie  es  sich  denn 
mit  der  elektrischen  Polarisation  der  zusammengesetzten  Atome 
verhält;    ferner,   warum  die  Atome  blofs  die  Elektricität  des 
einen  ihrer  Pole  abgeben  können  ,  und  warum  denn  doch  ein 
Schwefelatom  bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  die  Elektri- 
cität seines  positiven  Pols  abgiebt  und  bei  der  Verbindung 
mit  Metallen  die  seines  negativen?    Fechher^  nimmt,  um  die 
oben  gedachte  Schwierigkeit  zu  heben,    eine  solche  Umände- 
rnng  mit  der  Berzelius'schen  Theorie  vor,  dafs  eine  neue  ent- 
steht.    Nach  ihm  verhalten  sich  zwei  heterogene  Atome  bei 
ihrer   Berührung  ebenso,  wie  zwei  heterogene  Massen.  So 
^ie*  bei  der  Berührung  von  Kupfer  und  Zink  negative  Elek- 
tricität in  das  Kupfer  und  positive  in  das  Zink  tritt,  so  nimmt 
auch  ein  Sauerstof^atom  in  Berührung  mit  einem  Wasserstoff- 
•tona  negative  Elektricität  auf  und  tritt  positive  an  däs  letztere 


1    Schweigger*«  Journ.  Th.  LTI.  8.  27. 
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jkb.  Dieser  Uebergaog  der  beiden  ElektridlSten ,  oho  gtradm 
ihr§  Trennung,  veranUfst  die  Ertcbeiaoogen  des  Fcoers;  ihn 
Anbäafuog  in  deo  eotgegengesetzteo  AtOMii  luid  wechseis« 
tig«  Aosisbiuig  ist  die  Ursache  des  Zosanwisainin  dtr  AlMi^ 
Mm  W«MnMft  in  Müs  «k  m  gd^ttiktkm  Pktüppav« 
]i§tfMJtfra* 

ElektndtSt  totIotob  bat  ond  der  Watseratoff  poMpt,  ,iiW 

entwickelt  sich  bei  der  Zersetzung  des  \\  assers  dorcll  des 
elektrischen  Strom  der  Sanerstoff  gerade  da,  wo  die  positive 
Elektricität  in  das  Wasitt  ittOmt,  nad  dar  W«Mistoff  «bim- 
^ativen  Pol? 

9)  Einwürfe,  die  von  Brnmus  aDgeDOBimea«  ■Ishui 
ach«  lUÜM  iMiidhDd,  kßntnm  m  ao  lüglMhw  BlingiBy 
wefdtD,  als  ii*  lum^  wtsiiKclia  BautlNBg  m  dtr  Mar  ba^ 
nrthailtaa  Tbaoria  habas  ond  ala  Btutums  diaw  Oiiwing 

aar  alt  ata«-  nngefähre  gegeben  bat; 

Zeigt  die  Theorie  eines  solchen  Meisters  grofse  Schwie- 
rigkeiten ,  so  steht  zu  erwarten,  dafs  auch  jede  andere,  dem 
jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft  genäfs  entworfene  sehs 
aaogeihaft  werde  befunden  werdea.  Diese  Betrachtung  darf 
»ich  jedoch  nicht  abhalten^  diejenige  Theorie  mitsatheiien^ 
walaha  iah  für  jatat  ala  dia  mbwabaiaiiahita  banpebiai  daiab 
PHtfapg  and  Varglaiahoog  varaabiaAsaar  Aaaicbtaa  waadafc  ^ 
aaa  iaioMr  OMbr  darWabrbail  nibanfc 

Dia  baidaa  SlabtifeiHilaa  M  Malaiiaa»  avalaba  ^ftaim 
gegen  einander  besitzen  und  aus  deren  Vereinigung  nach  dea 
Verhältnisse,  in  welchem  sie  sich  neutralisiren,  Wärme  (Feuer) 
entsteht«  Sowohl  die  einzelnen  Elaktricitäten ,  als  auch  dif 
Wärme  haben  badeulfoda  Affinität  g«gen  die  wägbaren  3tafii 
und  werden  von  diaaaa  mit  nm  so  gröfserer  Kraft  und  um  se 
«aiabUabar  gabundan»  im  aiaaai  ja  aiaftiahaiaa  Zostanda  aiab 
dia  wtfgbaran  Stoff»  baHndan.  Ja  a|nb  ibrar  Katar  Jbailaa  aia 
aiaban  ainar  variahiadaaaa  Bfanga  irqa  MRiaBia  aiaaa  grOloMi 
odar  ainan  garingam  Uebaiaabafii  bald  dar.  paaitivaa  bald  4ar 
negativen  Elektricität  gebunden.  So  enthält  der  Sauerstoff  die 
meiste  positive  und  das  Kalium  die  meiste  negative  Elektri- 
cität. Die  zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegenden  Stoffe 
halte  n  eine  gröfsere  Meoga  Ton  Wärme  nebst  einem  kleioerea 
Uabarscbosaa  der  aiaaa  .odar  aadacaa  .Bki^fiaität  aaab  «iaaaa 
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f«  nach  ihrer  Nattnr  mannigfach  abweichenden  Verhältnisse 
'uod  bilden  so  eine  elektrische  Reihe. 

Die  Verbindung  von  zwei  wägbaren  StofTen  wird  durch 
swei  Kräfte  bewirkt,  nänlioh  dnrch  die  Affinität  der  wägba- 
ren Stoffe  gegen  einander  and  durch  die  Ailinität  der  Elektri- 
^tüt,  welciie  ia  dem  einen  Stofte  in  ▼erhtthaifiiaäftig  grOfiie« 
rer  Menge  enilnlltn  iit,  sn  der  entgegengtittsten,  welche  in 
endern  Sloflb  ▼trllitllidr«ai0fig  Torwiiltet.  Doroh  diess  beidta 

•  Kifffte'wiid  die  AffieitSt  des  elektreneettiTen  Stoffii  za  der 
mit  ihm  verbondenen  positiven  und  dif  des  elektropositiven 
SfofTs  zu  der  in  ihm  vorherrschenden  negativen  Elektricität 
überwunden.  Das  Resultat  der  Verbindung  ist  Warme,  aus  der 
Vereinigung  der  beiden  Elektricitäten  erzeugt,  und  die  neun 
^^gbara  Verbindung,  weiche  noch  Wärme  und  etwas  über- 
eebSetige  positiee  oder  ncgMtee  BlektridtSt  gebunden  enthälr, 
jedoeb  beides  in  eiel  geringerer  Menge,  ab  die  Bettend  heile 
Irör  der  Verbindung.  80  wie  wki  mit  positiver' Elekfricität  ge- 
ledener  Condnctor,  eintni  nfoht  oder  negaÜT  geladenen  ge- 
nUhert,  einen  elektrischen  Funken  erzeugt,  der  ans  der  Ver- 

I  biodung  eines  Theils  seiner  positiven  Elektricilät  mit  negativer 
des  andern  gebildet  wird,  und  nun  beide  Conductoren  in  ersterem 

I    Falle  schwach  negativ- elektrisch,  in  letsterea,  je  nach  derMen- 

^    go  der  im  zweiten  Conductor  enihahenen  negativen  Elektricität, 

l^nebr  schwach  positiv-  elektriacb^  nieht  elektrisch  oder  schwacb 
negatir-elektiiKb  werden,  ebenso  enltteht  bei  der  Verbindung 
^na  Sanentoffii  mit  ainem  brennbaren  Stoffe  Fenar  ans  der  po» 

^  dtiven^BlaktrieitSt  des  Sanentofft  und  der  negativen  des  brenn- 
hw9n  Körpers ,  und  der  ox^pdirta  Stoff  kllt  anfser  gebnndener 
Warme  bald  noch  überschüssige  positive  ElektricitSt  des  Saner* 
,    stoiTs,  bald  noch  überschüssige  negative  des  brennbaren  Körpers, 

^    und  besitzt  hierdurch  einen  bald  mehr  eJektronegativen,  bald  mehr 
elektropositiven  Charakter.   Wenn  sich  der  Schwefel  mit  dem 
'Sauerstoff  vereinigt,   SO  tritt  er  negative  Elektrickät  an  die 
positive  dee  Sauerstoffs  ab ,  die  Verbindung  hält  vorzü 

[  die  positive  BkkwisitMtLMaes  Scbwafels  und  erhält  hierdnrch 
<liillN||||ili  ü nigi<fciin  Cbarakter ;   vereinigt  sich  degegen  der 

K    ffclNiiiM  mit  lURntty  to  tritt  er  an  dessen  reichlich  vorwal- 

fl  tende  negative  Elektricität  positive  ab,  das  SchweffifkaliaRk 
hält  vorzüglich  die  negative  Elektricität  des  Schwefels  und 
wird  dadurch  elektroposkiv.  s         ''\in\'U/t\tftii0Uifii  ' 
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DI«  ZimelBinig  «ib«  w^n^barM  VMuiuag  dvA  dM 
•lektrischMi  Strom  ist  foIg«aileraMlSMn  sa  crUiffaB»  AU«  anf 
4ieM  Wtise  Mritttbai«  Vwbindniigea  tind  MUaebt  Inttod« 

tropfbara  Flüssigkeiten ;  yermttg«  det  WidmiaadMf  wiIebM 
sie  den  einströmenden  Elektricitaten  entgegensetzen,  veran- 
lassen Aie  dieselben,  sich,  statt  mit  einander,  mit  den  zunächst 
liegenden  Bestandtheilen  der  Verbindung,    gegen  welche  sie 
vorzugsweise  Affinität  haben,   zu  veiMBigto.     So  verbind«^ 
sich  dt«  positiv«  EUktricität  gUich  dt,  wo  sie  in  das  WasMT 
tritt  I  mit  dtn  Saiior4MI«tomoB  sa  SaotntoffgM  und  dio  ao« 
gativo  «benio  mit  dts  Waiitritoffatomoii  la  W«tMitto%«St 
and  ia  doa  dsswitch«a  liagcadaa  Thtilea  det  Watim  vntA 
darch  üobemaandenehioboa  d«r  Waasoratoff-  aad  Sanentoff- 
atome  dar  richtige  VerhSitaiA  swiacfiBB  beiden  Stoffen  erhal- 
ten.    Die  hier  zugleich  wirkenden  AfHnitäten  der  positiven 
Elektricität  zum  Sauerstoff  und  der  negativen  zum  Wasserstoff 
überwinden  die  Affinität  beider  Stoffe  gegen  einander.    Es  liegt 
kein  Widersprach  darin »  dafs  sich  das  eine  Mal  Wassentoff 
u^d  Saaeistoff  sa  Wasaar  aad  dia  beiden  Elektricitaten  zu 
Wäime  verciaigea«   aber  daa  aadaia  Mal  dia  beidaa  EUk» 
tridtätaa  daa  Waaaer  ia  aeiaa  BeataadtliMle  saiaataea«  Daaa 
Ida  im  letzteraa  Falle  dia  beidaa  Elektricititea  darch  naeo 
achleehtea  'Leiter  getreaat  sind ,  so  kommt  hier  ihre  weehsel- 
8cb.seitig«  Affinität  nicht  mit  in   Betracht.     Man  setze  z.  B.  die 
\      "'Affinität  der  beiden  Elektricitälen  gegen  einander  =  2,  die 
der  positiven  zum  Sauerstoff^  und  die  der  negativen  zum  Was- 
serstoff  jede  c=s  5f    die    des  Wasserstoffs   sum  Saaeratoff 
CS  9  9  so  ist  einzusehn,   dafs  bei  der  Waaaerbildoag  dia  ra- 
henden Kräfte  5  +  5  ^  iO  betragaa  aad  dia  traaaaadaa 
9  +  2  »  11»  dafa  dagegea  bei  der  Zeraetsaag  dea  Waaaeit 
darch  dea  elektriachetf  Strom  die  wechaelaeitige  Affiaitiit  dar 
beidaa  Elektricitaten  sas  2  hinwegfällt,  daher  ihre  Affinitätea 
snm  Sauerstoff  nnd  Wasserstoff"  =  5  -f  5=  10  die  Affinität  des 
Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  =  9  überwinden  müssen.    In  al- 
len Fallen,   wo  eine  wägbare  Verbindung  durch  den  elektri- 
schen Strom  zersetzt  wird,  mala  daher  allerdings  aageaonmea 
iverden,  dafs  die  Afilaität  der  positiven  Elektricität  zam  aiaaa 
nnd  die  der  negativen  xnm  anderea  Rnifindrhsil  ^^rfinwiaai 
»ehr  beträgt,  ala  die  der  Beataodtheile  gegea  eiaaadar;  sbsr 
dia  Zaraaubarkait  aelbat  aehr  iaaigat  Veihiadaagaift  (wiairahl 
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lange  nicht  aller)  durch  den  elektrischen  Strom  beweist  noch 
nicht,  daff  alle  Trennungen  und  Verbindungen  wägbarer  Stoffe 
blofs  durch  die  elektrische  Kraft  hervorgebracht  werden. 

Wird  eine  wägbare  Verbindung  durch  höhere  Tempera- 
tur zersetzt,  z.  B.  das  Silberoxyd  durch  Glühhitze  in  Sauer- 
stofFgas  und  Silber,  so  ist  hier  anzunehmen,  dafs  die  Allinität 
der  Wärme  zum  SauerstoiV -f- der  des  SauerstoITs  zur  positiven 
und  des  Silbers  zur  negativen  Blektricitat  gröfser  ist,  als  die  AiTi- 
nität  des  Silbers  zum  Sauerstoff -f-  der  der  beiden  Elektricitäten 
gegen  einander;  es  zerfallt  hiernach  ein  Theil  der  Warme  in 
ihre  Bestandtheile  und   tritt  als  positive  Elektricitat   an  den 
Sauerstoff,  als  negative  an  das  Silber.      Mit  den  Zersetzungen  Sch. 
wägbarer  Verbindungen  durch  wägbare  Slofte  möchte  es  sich  end-  * 
]ich  folgendermafsen  verhalten.      Treibt  in  der  Glühhitze  das 
Chlor  den  Sauerstoff  aus  dem  Kali  aus,   Chlorkalium  bildend, 
so  tritt  es  hierbei  diejenige  positive   Elekiricilät ,   die   es  bei 
seiner  Verbindung  mit  reinem  Kalium  an  dessen  negative  Elek- 
tricitat abgegeben  haben  würde,  an  den  Sauerstoff  ab,  der  die 

seinine  bei  seiner  Verbindunc  mit  dem  Kalium  verloren  hatte. Scb. 

-  .69. 
Wenn  Kalium  mit  Wasser  Kali  und  Wasserstoffgas  liefert,  so 

geht  hier  die  negative  Elektricitat  des  Kaliums  an  den  sich 
entwickelnden  Wasserstoff  über,  der  die  seinige  bei  der  Was- 
serbildung an  die  positive  Elektricitat  des  Sauerstoffs  abgetre- 
ten hatte.  Dasselbe  findet  beim  Auflösen  des  Zinks  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  statt;  seine  negative  Elektricitat  tritt  an.Srh. 
das  sicli  entbindende  Wasserstoflgas.  ^Vie  sich  hieraus  der^^* 
elektrische  Strom  erklären  lufst,  welcher  sich  zeigt,  wenn  das 
Zink  mit  einem  eleklronegativeren  Metalle  in  .Berührung  iat, 
habe  ich  an  einem  andern  Orte^  auseinandergesetzt. 

• 

2)  Dynamische  Hypothesen. 

Eine  Materie,  die  sich  unsern  Sinnen  als  zusammenbän- 
pend  darstellt,  wie  Glas  u.  s.  w.,  ist  es  auch  wirklich;  sie  be- 
steht daher  nicht  aus  Atomen  und  leeren  Räumen,  sondert» 
erfüllt  den  Raum  stetig.  Die  Materie  ist  daher  an  und  für 
sich,  nicht  vermöge  der  Verengerung  oder  Erweiterung  zwi- 
schen ihr  befindlicher  Poren,  fähig,  sowohl  sich  zu  verdichte» 
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•k  radi  deh  «iMsiidtluiMi«  Bn  dModfdM  TtfUndaBg 
kOrniea  sieh  die  Sttiff»  dnrdi  Moaad«r  lib  int  UotodUdie  vsr^ 
theilen,  so  daOi  Im  kleinsten  Panct«  dn  Verbindang  beiil« 
Stoffe  zugleich  vorkommen;  die  Stoffe  lagern  sich  dahex  nidu 
an  cinsodeTi  sondern  m#  durchdringen  aichm 

a}  Kait^b  Tiieotia^ 

Die  Materie  ist  etwas  für  sich  Bestehendes  und  mit  zwei 
Kräften,  der  Auractivkraft  und  der  Repulsivkraft,  begabt.  Sie 
ist  ins  UnendUcbe  theiibar.    Sie  kann  zwar  durch  aufsere  Go« 
walt  zusammengedrückt  werden,   aber  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen Puncte,   weil  mit  der  Verdichtung  der  Materie  ihra 
Repulsivlueft  zuninrnt*     Die  Wirkaog  der  Materiell  eof  ein- 
ander, wobei  de  durch  eigene  Kräfte  wechselseitig  die  Ver- 
bindang ihrer  Theile  ändern«  ist  die  chemische;  sb  ist  theila 
AoflOsnng ,  theils  Scheidung«    Eine  yotlkomnieBe  AnflOsnog 
würde  diejenige  seyn,  die  in  ihren  kleinsten  Theilchen  die 
heterogenen  Stoffe  in  demselben  Verhähnisse  enthielte,  wie  ia& 
Ganzen;   doch  lafst  es  Kant  unentschieden,   ob  diese  iemalg 
gebildet  werde;   aber  denken   lasse  sie  sich,  denn  wenn  die 
aadtfsende  Kraft  immer  fortwirke,    so  müsse  die  Vertheilaog 
immer  weiter  gehn,  bis  ins  Unendliche,  wo  denn  der  Raum 
der  Anflüsung  von  jedem  der  beiden  heterogenen  Stoffe  sa 
gleicher  Zeit  gleichförmig  ttFuSh  se/  und  sie  st^  ioaul  dniclH 
dnugea  haben« 

b)  ScBBLLisa's  Theorie'. 

Die  Materie  entspringt  ans  dem  Conflict  der  Attrectiv« 
und  der  Repulsivkraft  und  ihre  verschiedene  Qualität  bemht 
anf  dem  qnsntitetiven  Verhältnisse  dieser  GrundkriAa«  Der 
chembehe  Procefs  findet  nur  bei  heterogenen  Stoffen  sutt,  d.li. 
bei  solchen,  in  deren  einem  des  umgekehrte  Verhältmia  der 
Grundkräfia  ist,  als  im  endern.  Die  erzeugte  Verbindung  ist 
das  mittlere  dynamische  Verhältnifs  der  Grundkräfte,  die  beim 
Procesae  in  Thatigkeit  gesetzt  werden,  und  seine  Eigenschaftea 
weichen  daher  wesentlich  von  denen  der  Bestandthaüa  ab* 


1  Aafangigilbide  der  Naterwlsaenseheft.  Aefl.  flL  8.  75, 

S  Ideen  in  einer  Philosophie  der  Xffmtnr.  Aufl.  f,  IMS.  8.  M 
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Vesta. 

Der  letzte  tob  dea  ioi  gegeBwSitigeB  JehrhoBderl 
deckteo  vier  aeoen  Planetea»  tob  deeea  C^e  em  1.  Jeaoer 
1801  ▼OB  PiAZsr  ia  Peleran^  PaUaa  em  28*  MXts  1802  von 
O1.BIB8  ia  Bremea,  Juno  em  1.  8eptember  1804  tob  Hab- 
HIB»  ia  Lilieathal  aad  FtUa  em  29*  Mir«  1807  wieder  tob 
Olbbrs  entdeckt  wordeip  ist.  Veite  ist  zugleich,  aech  Scbrö- 
TBA's  Messungen ,  der  kleinste  von  allen  Planeten  unseres 
Sonnensystems,  da  der  Durchmesser  derselben  nur  50  g^^gr. 
Meilen  betragen  soll,  so  dafs  demnach  ihr  körperlicher  In- 
halt in  dem  unserer  Erde  25000  uad  selbst  in  dem  unseres 
Mondes  aoch  540  Mel  eathelten  seyn  würde.  Dieses  kleiaen 
Durchmessers  nageechtet  encheiat  doch  Veste  saweäeB  io- 
leerst  hell  hcleoehtety  wis  eiae  besoadere  Oberfläche ,  s.  B. 
▼00  s^iegelodea  Oiemeatfelsea,  Termathea  läfst.  Ihr  Zeichea  isf* 
S ,  wodurch  der  Altar  der  Gtfttia  Vesta  aiit  dea  Bwigea  Feaer 
Torgestellt  werdeo  soll. 


De  hier  dieser  sogeaeaateM  aenea  Pleaetea  zum  letslea 
Meie  ia  diesem  Werke  Erwähnung  geschieht  |  so  wird  es 
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zweckmäfsig  scheinen,  das  bisher  xa  anierer  KeDotnlft  G«« 
koinmeiia  jkarz  ziitammenfastelleii« 

•  Dit  nUUhrm  Sntjummgm  deitelbM  TWl  d«r  Sonne 
oder  dii  häUnn  grofom  Amm  ihrer  elliptieehen  Behaeo  ttod^  * 
wenn  die  halbe  grobe  Ase  der  Bidhehtt  eb  Biaheit  ▼enm- 
getetzt  wird| 


Veite  •  •  S  •  • 

2,3615 

Jnoo 

3,6695 

# 

Oeree  •  •  ^  •  • 

2,7709 

Pallae  •  •  $  .  . 

2,7726. 

Dereos  folgen  Beek  den  beheoateB  Kepler'eehen  Geietie  dW 
XMmJvtdUm  diem  FliMtM  nm  die  Sonaes 

gidenieh  .  •  .  •     tropieeh  .  •  •  tTDoditch 

F8rVeita3  J.  229 T.  173St.  8M.  3 1 J.  29T.  13St.  QM.  1 J.  138T.  23St. 

-  Juno  4  132  1  36  -  4  131  19  8  -  1  108  16 
.  Cere84  223    17    38  -  4  223   10  25  -  1  101  3 

-  PelUe4  225     7   19  *  4  225    0   4  -  1  101  0 

Die  Epochen  oder  die  mittleren  Längen  dieser  Planeten  für 
dea  23»  Juli  1831  im  mittlem  Mittag  Berlins  hei  mea 

fiir  Veite».  ^  AT  3%2 

-  Joao  74  39  43,6 
«  Ceiei  .  .  a07  3  25»6 

-  PeUai  .  .  299  38  11,8. 

Die  ExümiKieUätw  der  Behaea  gegea  die  helbe  giolse  Ase 
denelbea  tiad 

ftir  Vesta  .  .  .  0,0886 
•  Juno  •  •  •  0,2556 
-  Ceres  .  »  •  0,0767 
«-  PaUee  •  . ,  0^24aa 

D'ie  Länge  dee  Periheliuma  füi  die  oben  angezeigte  Epoche 
dee  23.  Jnü  1831  ist 

für  Vesta  .  .  249«  11'  37" 

-  Juno  .  .  54  17  .  12 

-  Ceres  .  .  147  41  23 

-  Paila».  .  121  5  0 
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Dm  ZAuM  dm  m^fMjfmim  JDmMm  itac  Bakm  In  te 
EUipdkfM 

für  Veiu  ; .  1030  20'  28-  * 

-  Juno  •  .   170   52   34  - 

-  C«rcs         80   53  50 
.  PaUm  .  .  172  38  30. 

Die  Neigungtn  dieser  Babneo  gegen  die  Eidiptik  lind 

* 

fdr  Vesta  .  .     ?•    7'  57" 

-  Juno  .  .  13  2  10 
«    Ceres..  10    36  56 

•  PelU..  34  35  40v 

Die  Verhaltnisse  ihrer  Durchmesser,  ihrer  obern  FlXchen  nnd 
ihres  körperlichen  Inhalts  zu  dem  der  Erde  sind,  nach  Mer- 
sch kl's  und  ScheOtca's  (übrigeofi  wi«  es  leheinti  nicht  teJuc 

Durchmesser  ••  Oberfläche  Volumen 
für  Vesta  .  .   0,03  .  .   0,001  .  *  •  0,00005 

-  Juno  .  .  0,18  .  .   0,03     •  .  0,005 

-  Ceres  .  .    0,20  .  .    0.04    .  .  .  0,008 

-  PeUu  . .  0,26  •  .  ft07  *.  .  .  0,017, 

worias  die  Durchmesser  dieser  Planeten  in  geographische^ 
Bleilen  folgen 

für  VesU  •  •  50 

-  Jono  •  •  30l> 

-  Cmt  •  •  340 

-  Ptaüas .  .  450« 

Ebenso  findet  man  für  die  Entfemongfo  diesn  Plaattin  Toa 
ditr  Sonne  in  gtogreph*  Meilen 

^  Ifittitro  •  . ;   Grillsto  •  •  •  KInnste 

fiir  VMta  ;  •  48803000  .  •  53127000  .  •  44479000 

-  Jnno  .  .  .  55168000  .  .  69268000  .  .  41068000 
•  -   Ceres  . .  .  57263000  .  .  61654000  .  .  52872000 

-  PaUss  .  • .  57298000  .  .  71165000  •  .  43431000 

«ad  fiif  ilira  Eotbnuingen  ¥0B  der  Erde  in  lüllinaefk  geogr* 
JWIeil^n 
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'  .  •  » 

KldMt 

48 

74.. 

28 

-  Jniio  • '  • 

55 

90.. 

20 

•  Cent  •  • 

56 

82  . 

81 

-   Pallas   .  . 

57 

92  . . 

22. 

Ans  ditttn  Aogabeo  folgt  snent  die  Mifiallmd»  Kleinlieft 
dieser  HiniiMlskltrpeiw   Der  DorchoieMer  denelbtD  in  geogra- 
phiidiea  Mellen  betrügt  bei  der  Vesta  50,  bei  Judo  300,  bei 
Ceres  340  und  bei  der  Pallas  450  solcher  Meilen,  wahrend 
der  der  Erde  1720  und  der  des  Mondes  454  M.  ausmachr. 
Die  Oberfläche  der  Erde  hat  9282000,  die  des  Monds  647000 
nnd  die  der  Vesta  nur  9300  geographische  Qoadratmeilen.  Aa£ 
(der  Vesta  wjirde  diiier  ein  Reis^er,  der  täglick  secbsHel- 
.  Im  BarüdJegf  j  in  swei  Wocheo  scboa  seine  Antipoden  ba^» 
.  socheo  nnd  in  einev  Moatto  dio  sogenennta  Reise  nm  dio 
Weit  neelien  ktfonen« 

Das  zweite  Äaffallende  bei  diesen  neuen  Planeten  ist  dio 
nebe  Uebereiostimmnng  ihrer  Umleoisseiten ,  also^auch  ihr*x 
MiMleien  Distanzen  >bn  der  Sonne.  Wibrend  eile  endoro 
FleneCen  doceb  sebr  groCie  ZwiscbenrSnne  Ton  einender  go- 
trennt  sind»  siebt  man  die  Babn  dieser  vier  Planeten  in  einaa 
sebr  kleinen  Renm'des  Himniels  eingeschlossen  and  die  Ein- 
ige, weloba  sie  bilden,  beinahe  in  einander  geschliiogen ,  so 
dafs  sie  «ich  demnach  unter  günstigen,  für  sie  selbst  vielleicht 
sehr  ungünstigen  Verhaltnissen  einander  sehr  nahe  kommen 
und  selbst  leicht  auf  einander  stofsen  können,  wenn  einmal  in 
der  Folge  der  Zeiten  ihre  Elemente  dnrob  dia  Einwirkung  des 
Säcular  -  Sitfrangen  grUÜMia  Vaiiloderangea  werden  erütlMi 
luben. 

j«  •  «  «  >  t« 

Es  ist  wahrscheinlich,    dafs  sich  in  dem  sehr  grofsea 

Zwischenräume  von  Mars  bis  Jupiter  noch   mehrere  solcher 

kleinen  Planeten  befinden,   die  wir  aber  bisher  nicht  bemerkt 

haben  und  vielleicht  noch  lange  unter  den  viel  kleinen  ftx* 

Sternen  übersehn  werden.     Olbers  hat  die  Ansicht  enfga- 

atellt,  dab. diese  kleinen  Planeten  vielleicbt  nur  Trümmer  ei- 

aas  anderen  gro/sen  sind,  der  dnrcb  dia  Wirkung  iaaotei 

Xtitfte  geborstea  oder  durch  dea  Anstois  eines  Xolsera  Kdr» 

pers  nerspreogt  worden  te3m  kOnnte;    Der  jüngere  HeiiscBtC) 

der  diese  Ansicht  nicht  gelten  lassen  wÜJ^  macht  dabei  die  Be- 


« 


Dtgitized  by  Google 


I 


V  •  •  t  ».  2Q77. 

merkuDg:  Thia  may  sert^§  as  a  specimen  of  ih»  dreama^  in 
Uf/uch  attronomera ,  Uke  othar  9p0Gulatora  y  occaaionaliy  amd 
harmUaafy  indulge.  Allein  ein  aodtrer  Schriftsteller,  LtCR« 
«iBEAft  in  Götlingen,  ist  der  Meinong«  dafs  man  die  Leot* 
nnd  daS|  was  in  ihnen  ist,  oft  sehr  gut  ans  Ihren  TrXnmen  «v« 
'  ktnne»    Dek  hier  in  Rede  stehende  Tranm,  wenn  er  einer 

*  ist,  Terhalf  dem,  der  ihn  getrÜomt  hat,  sar  Entdechung  der 
Vesta.  Oli^frs  hatte  nämlich  schon  früher  bemerkt,  dafs  Juno, 
€>eres  und  Pallas,    da  sie  beinahe  dieselbe   mittlere  Entfer- 

~  nung  von  der  Sonne  haben,  auch  einander  immer  sehr  nahe 

*  kommen  müssen ,  so  oft  ihre  Knotea  nahe  in  dieselbe  Hins- 
^  melsgegend  fallen ,  wie  dieses  s.  B.  mit  Ceres  nnd  Pallas  in 

•Iwa  300  Jahren  der  Fall  seyn  wird  irfft  avtell  in  IHihena  Z^ 
'  t0n  ohne  ZwtifSel  schon  oft  gewesen  tti'  BIh  ttlfelCW  "Znsani- 
'  montreffeo  spricht  allerdings  föf  wnei/^liMliniilfilWchan,  dote 
'  oben  erwühnten  vielleicht  ihnliehen'W^Vnng,  UlAf 'dieses  lel- 
'  tote  ihn  daher  auf  die  Idee ,  noch  andere  solcher  Planeten  in 
derjenigen  Gegend  des  Himmels  aufzusuchen,  wo  diese  Ver- 
einigung der  Knoten  statt  haben  k.inn  ,   wofür  er  den  nördli- 
chen L  liigel  der  Jungfrau  und  den  ihm  eotgegeogeselzten  Puoct 
dem  hintern  Ende  des  Wallfisches  angegeben  hatt».  Ei 
Winterte  daher  die  Astronomen  anL,  diese  (fegenden  fleifsig 
sn  durchsuchen ,  und  indem  erlesen  '  sewfefillilfc  selhit 
«ifirig  hefolgtn,  war  er,   der  schon  früher  dK  Pkdü  ent- 
dscfct  hatte,  so  glücklich, 'auch  noch  die  Vesta  sn  finden.  Dit- 
iStr  Fnnd  war  daher  nicht,  wie  so  viele  andere,   hlofb  ffem 
blinden  Zufalle  znznsehrnben ,  sondern  das  Glück  wurde  durch 
Ueberlegung  herbeigeführt,  und  es  lafikt  sich  darauf  mit  Recht 
die  schtoe  Stelle  des  alten  Dichters  anwenden:,...'     <«X.^.>«  ' 

^    ifl^  tixns.  oiM  iQnns,  du*  iattns.  ^itvxfU^   -  ;  * 

Nicht  dem.  Glücke,  nicht  dein  Verdienst ,  sondern  dam  glück- 
lichen Verdienst.     ...  ->  »i  .  •  ^I^C'^  .  .  -  *i«-/-r;i    w  *-^  ' 

• 

Mftt  wir  oben  gosehn  habto,  so  sind  besonden  von  iwelen 
dieser  Planeten  die  EzcentridtSten  ihrer  Bahnen  sehr  groft^ 
wodurch  sie  den  langgestreckten  elliptischen  Bahnen  der  Ko- 
meten ahnlich  werden.  Bei  Juno  und  Pallas  betragt  diese 
Excentricitat  schon  den  vierten  Theil  ihrer  mittlem  Entfer- 
nung von  der  Sonne,  während  sie  z.  B.  bei  der  Erde  nnrdeA 
swtihundertstea  und  bei  des  Venon  noch  niohl  dna  oinhnn* 
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Wertsten  Theil  ihrer  mittlem  Entfernnng  betragt.    Ebenso  un- 
gewöhnlich grofs  sind  die  Neigungen  ihrer  Bahnen  gegen  Sin 
.Ekliptik,    bei  der   Juno  13  nnd  bei  der  Pallas   sogar  34t 
Grade.     Dadurch    hat    der  alte  Thierkreis   seine  Bedeutanf« 
verloren,  da  er,  dessen  Breite  nur  47  Grade  betrug,  jetzt  67 
Grade  haben  inürste,    wenn  er  noch  die  Zone  in  sich  befrei« 
fen  sollte,  welche  die  Planeten,  von  der  Sonne  gesehn,  nicht 
überschreiten.     Eigentlich  sollte  man  aber  die  Längen  dieser 
Bahnen  nicht  gegen  die  Ekliptik,  sondern  gegen  den  Sonnen— 
äquator  betrachten,    da  sie,   nach  Laplace^s  sinnreicher  Hy- 
pothese, wahrscheinlich  alle  in  der  Nähe  dieses  Aequators  ent- 
standen tind.     Wenn  man   die  bekannten  Knotenlängen  nnd 
Neigungen  dieser  Bahnen  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik  mit 
der  Länge  des  aufsteigenden  Knoteos  des  Sonnenäquators,  dio 
gleich  257®  50'  ist,  und  mit  der  Neigung  dieses  Aequators  ge- 
gen die  Ekliptik,    die  7**  15'  beträgt,    vergleicht,   so  findet 
man  durch  die  bekannten  Vorschriften  der  sphärischen  Trigo  — 
Dometrie  folgende  Resultate: 


Rectascension  des  aufsteigenden      Neigung  der 
Knotens  der  Bahn  Bahn 

gegen  den  Sonnenäquator 

für  Mercnr  .  i  .  ^lö*»  51'   2°  54' 

-  Venus   ...  242   45    4  9 

-  Erde     ...   248     0    7  30 

-  Mars     ...   254  21    5  50 

-  Vesta     ...    180    33    4  28 

-  Juno     ...   197     3    16  28 

-  Ceres     ...    208    43    3  43 

-  Pallas    ...    182    19    37  8 

-  Jupiter  ...   242     5    6  24 

-  Saturn    ...    231    12    5  57 

-  Uranus  ...    247   30    6  44 


.Man  sieht  hier  noch  deutlicher  die  geringe  Differenz  der  Kno- 
ten und  die  grofsen  Neigungen  ihrer  Bahnen ,  besonders  bei 
Juno  und  Pallas.  Diese  grofsen  Excentricitäten  und  Neignn- 
gen  haben  die  vier  neuen  Planeten  auch  in  einer  andern  Be- 
ziehung den  Astronomen  sehr  interessant  gemacht.  Man  weif;, 
dafs  wir  da«  schwere  nnd  verwickelte  Problem  der  drei  Kor- 
per, d.  iu  da£i  wir  die  Sttfiungeo,  welche  die  Planeten  unter 
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eioaoder  erleiden,  trar  (tnnähemd  aafltfseii  kttnAen ,  intern  wir 
die  sich  ergebenden  Aasdrücke,  die  in  geschlossenen  Formen 
ftir  unsere  Anelysis  ganz  unbranchbar  sind,  in  Reihen  ent* 
i^ickeln  und  von  diesen  Reihen  nur  die  ersten  Glieder  be- 
trachten. Glücklicherweise  nämlich  sind  die  meisten  die^ 
ser  Reihen  sehr  convergeht,  man  kann  daher  die  spatern, 
viel  kleineren  Glieder  derselben  ohne  bemerkbaren  Nachlheil 
ganz  weglassen.  Diese  Convergenz  und  sonach  die  Möglich- 
keit unserer  Auflösung  jenes  Problems  ist  aber  eine  unmittel- 
bare Folge  der  Einrichtung  der  Natur,  nach  welcher  die  Ex- 
centricitaten  und  die  Neigungen  der  alteren  Planetenbahnen 
Bänimtlich  nur  sehr  klein  sind.  ßei  den  vier  neuen  Planeten 
aber  ist  dieses,  wie  wir  so  eben  gesehn  haben,  nicht  der 
Fall ,  jene  Reihen  lassen  sich  daher  auch  für  sie  nicht  mehr 
gebrauchen,  wenn  man  nicht  eine  grofse  Anzahl  ihrer  ersten 
Glieder  berücksichtigt,  wodurch  jedoch  der  eigentliche  Vor- 
theil,  den  eben  diese  Reihen  gewähren  sollen,  wieder  zerstört 
"werden  würde.  Wir  sind  daher  gezwungen ,  auf  andere  Mit- 
tel zu  denken,  um  jene  Approximationen  noch  weiter  treiben 
sa  können,  und.  dieses  wird  daher  für  die  Geometer  eine 
Veranlassung  aeyn,  ihre  bisherigen  Methoden  zw  erweitern 
nnd  za  vervollkommnen,  um  dadurch  die  Geheimnisse  des 
Gimmels  näher  kennen  zu  lernen. 

Da  diese  kleinen  Himmelskörper  dem  gröfsten  Planeten 
unseres  Sonnensystems,  dem  Jupiter,  zuweilen  sehr  nahe  kom- 
men,  so  erleiden   sie  von  demselben  auch  sehr  grofse  <S/ö- 
rungm.    Dieser  Umstand  giebt  ein  Mittel,  dnrch  einen  Schlnfs 
rückwärts  die  Masse  des  Jupiter  mit  grofser  Genauigkeit  zu 
bestimmen.     Bisher  ist  die  Masse  dieses  Planeten  nur  mit 
Hülfe  seiner  vier  Satelliten  bestimmt  'worden.     Es  war  daher 
auffallend ,    dafs  dieser  neue  Weg ,   den  man  zu  demselben 
Ziele  gefunden  hatte,   zu  einer  von  jener  ersten  beträchtlich 
verschiedenen  Massenbestimmnng  Jupiters  führte.    Die  Astro- 
Domen  wurden  durch  diese  Verschiedenheit  längere  Zeit  hin- 
durch in  nicht  geringe  Verlegenheit  gesetzt,  bis  endlich  Airt 
die  gröfsten  Elongationen  der  Jupiterssatelliten  durch  seine  ei- 
genen Beobachtungen  genauer  zu  bestimmen  suchte,   als  die- 
ses PosD  zu  NiWTOif's  Zeiten  gethan  hat,    und  nun  zeigte 
sich  die  gewünschte  Uebereinstimmung  sofort,    da  die  Masse 
Jupiters,  wie  sie  aus  seinen  Satelliten  und  aus  seinen  Störungen 
IX.  Bd.  Rrrrrr 
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der  neuen  Planettn  folgte,  sebr  nalw  äitMlb«  Wir.  SAwnn 

in  Padua  hat  seitdem  diese  Beobachtungen  4ei  Satelliten  WM- 
derholt  und  ebenfalU  sehr  nahe  mit  AiAY  iibeceinstimmenda 
Resultate  gefunden« 

Noch  woUea  wir  der  sonderbaren  Verschiedenheiten  ge<- 
dapken,  uiiter  danaa  sich  diese  vier  Planeten  den  Beobachtern 
häufig  darstallaB*  Bs  ^al  schon  glaiah  nach  ihrar  Entdackung 
anf,  daCi  sie,  ihrar  Rlainhait  nnd  Entfamnag  nngaaofatat«  doch 
hüafig  in  so  hallaos  Lichta  arachainan.  Geras  insbasondm 
xeigt  hSnfiga  Abwechselungen  in  ihrena  Glansa«  Zuweilen  mw» 
scheint  sie  sehr  hell  und  meistens  in  einem  rtfthlichen  Lichta» 
so  dafs  man  sie  auch  wohl  mit  freien  Augen  sehn  kann,  mei- 
stens aber  erblickt  man  sie  nur  in  einem  schwachen,  weifsli- 
chen  Lichte,  wo  sie  dann  blofs  durch  Fprnröhre  sichtbar  ist. 
Noch  auffallandar  ist  aber  der  Lichtwachsal  dar  Vesta.  Obschon 
dieser  Planet  bei  waitam  dar  klainsta  ontar  diasan  vier  Aste- 
roiden, wia  sia  Hbascbbl  genannt  hat^  ist,  so  hat  ar  doch 
meistens  ein  sehr  lebhaftes,  d«n  Fixstarnan  ihntiahas  Lichta 
und  unter  günstigen  VerhSltnissen  aiachaint  arselbit  dam  froien 
Auge  als  ein  Fixstern  der  sechsten  Gröfs«,  eine  Eigenheit, 
die,  wie  schon  oben  bemerkt,  wahrscheinlich  in  der  beson» 
dem  Constitution  seiner  Oberfläche  ihren  Grund  hat.  '  Zu- 
weilen sieht  man  sie  auch  mit  einer  Dunsthülle  umgeben. 
Bei  Geres  und  Pallas  scheint  sich  diese  Atmosphära  derselben 
oft  über  hundert  Meilen  von  ihrer  Oberflächo  sa  mtroakta» 
wo  sia  dann ,  nach  Art  manchar  Komotan ,  in  ainan  daahlam 
Nabal  aingahüUt  und,  dar  ihren  aigantUchen  Kam  gaas  na* 
sichtbar  macht,  w&hrand  sie  wieder  au  aadara  Zaitaa  scharf 
begrenzt  und  in  dem  reinsten  Fixsternlichte  zu  glänzen  schei« 
nen.  £s  ist  möglich,  dafs  auf  der  Oberflache  dieser  vielleicht 
noch  nicht  ganz  ausgebildeten  Himmelskörper  sehr  bedeutende 
Aenderungen  yor  sich  gehn,  gegen  waUhe  unsere  Stiinaa  aad 
Uabarsohwonmnngan  nor  sehr  gering  sa  achtaa  sind. 

Vibrationssystem^  s«  Uadulationstheo- 

rie. 
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Vollmond. 
Plentlunium;  Pleine  Lüne;   Pull  mpon,  die 

▼Mlig  «tltiicblito  Moiid8oh«ibe  oin  aneli  die  Zeit,  wo  wir 

den  Mond  ganz  beleuchtet  sehn.   Der  Mond  scheint  uns  aber 
dann  ganz  beleuchtet,   d.  h.  in  der  Gestalt  einer  ganzen  hel- 
len Kreisscheibe,  wenn  er  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht, 
80   dafs  «r  demnach  seine  Ton  der  Sonne  eben  beleuchtete 
iliilfto  gens  der  Erde  snwendet^    Wenn  also  der  Mood  voH 
Jfti    00  geht  er  eaf,  wenii  die  Sonne  nnteigeht^  wd  unter, 
WfDB  die  Sonne  enfgeht»     De  er  %n  dieser  Zeit  sagleich  ia 
der  Richtung  der  Schttteneze  der  Erde  stehu  Ad  de  diese 
Axo  viel  grtffser  ist,  eis  der  Halbmesser  dir  Mondbahn,  so 
nüfste  der  Mond  auch  bei  jedem  Vollmonde  in  diesem  Schate 
len  stehn  oder  eine  Mondfin&ternifa  erleiden.    Dieses  ist  aber 
nicht  immer  der  Fall ,    obschon  allerdings  eine  MondRnster- 
nifs,  wenn  sie  sich  wirklieh  ereignet,  nur  zur  Zeit  des  Voll- 
anonds  statt  haben  kann.    Die  Ursache  dieser  Ausnahme  ist 
din  Mr§iU  des  Monds.   Dieser  Himmelskörper  geht  nämlich  in 
6in#r  nahen  kreisförmigen  Bahn  am  vnsere  Erde,  aber  di« 
Ebene  dieser  Bahn  liegt  nieht  ia  der  Ekliptik,  in .  welcher 
dotfb  die  erwähnte  8chattenaxe  immer  liegen  mnis,  sondern 
m  iit  gegen  die  Ekliptik  am  den  Winkel  von      8'  47"  ge- 
neigt, nnd  so  kommt  es,   dafs  der  Mond  aar  Zrit  des  Voll- 
monds,   wo  er  durch  jenen  Schatten  gehn  sollte,  über  oder 
unter  ihm  Vorbeisehl  und  daher  nicht  verfinstert  wird.  Die 
i^StTQnomen  haben  Uber  die  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit 
«iafT  Mondfiosternifs  folgende  einfache  Vorschrift  aufgestellt. 
Ist  sar  Zeit  des  Vollmonds  der  Abstand  des  Mondmittelpuncts 
▼on  einem  seiner  Knoten  kleiner,  als     31'»  so  hat  für  diesen 
^Vollmond  gewifs  eine  Mondfinsternilli  stett;  ist  aber  dieser 
Abstand  grtffser,  als  12*^  4',  so  ist  für  diesen  Vollmond  eine 
Fiasternifs  unmöglich.     Zwischen  diesen  beiden  Grenzen  ist 
eine  Mondfinsternifs  möglich,  und  man  mufs  daher  für  diesen 
Fall  durch  eine  vorläufige  Rechnung  auffinden,    ob  auch  in 
der  That  eine  FinsterniTs  statt  haben  kann,  ehe  man  daran 
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geht,  sie  mitGeDaalgkeit  zu  berechnen*  Der  kleinste  und  gröfste 
mögliche  Vollschattenkegel  der  Erde  hat  die  Länge  von  182410 
und  188640  geographischen  Meilen ,  während  die  mittlere  Ent- 
fernung des  Monds  von  der  Erde  51800  Meilen  beträgt,  also 
mehr  als  dreimal  kleiner  ist ,  als  jene  Schattenaxe,  daher  der 
Mond, 'wenn  er  zur  Zeit  der  Opposition  nur  nahe  genug  bei  der 
Ekliptik  ist,  immer  ganz  in  den  Schatten  der  Erde  treten  maf^, 
in  welchem  er  selbst  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  meh- 
rere Stunden  verweilen  kann.      Nicht  so  ist  es  bei  den  Son- 
nenfinsternissen ,    die  zur  Zeit  des  Neumonds  statt  haben  und 
entstehn,    wenn   der   Mond    seinen  Schatten   auf  die  Erde 
wirft.    Der  kleinste  und  gröfste  Vollschattenkegel  des  Monds 
betragt  nämlich  nur  49400  und  51110  Meilen,  sonach  kann, 
selbst  im  günstigsten   Falle,    die  Erde  nur  von  der  Spitze 
dieses  Mondschattenkegels  getroffen  und  nie  ganz  von  ihm  ver- 
finstert werden.      Ja  zuweilen  trifft  dieser  Schattenkegel  die 
Erde  nicht  einmal  mit  seiner  Spitze,    dann  sieht  auch  kein 
Theil  der  Erde  eine  totale  Sonnenßnsternijs ,  aber  wohl  ha- 
ben   dann   diejenigen    Bewohner}  der   Erdfläche   eine  ring" 
förmige  Sonnenfinaternifs,   die  in  der  Richtung  dieser  Schat- 
tenaxe des  Mondes  liegen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt  zugleich,  dafs  die  Son- 
nenfinsternisse immer  nur  auf  einem  gewissen  Theile  der  Ober- 
fläche der  Erde  sichtbar  sind,    während  die  Mondfinsternisse 
häufig  den  ganzen  Mond  verfinstern,   so  wie,   dafs  die  Son- 
nenfinsternisse im  Allgemeinen  in  Beziehung  auf  alle  Puncte 
der  Erde  viel  häufiger  seyn  müssen,  als  die  Mondfinsternisse. 
Im  Mittel  fallen  in  18  Jahren  41  Sonnenfinsternisse  und  nur 
29  Mondfinsternisse  auf  der  Erde  vor.     Aber  für  einen  be- 
stimmten Ort,   z.  B.  für  Paris,  sind  umgekehrt  die  in  dieser 
Stadt  sichtbaren  Sonnenfinsternisse  fast  dreimal  seltener,  als  die 
des  Mondes.      Man  kann  im  Mittel  annehmen,    dafs  jeder 
bestimmte    Ort    der  Erde  'in  zweihundert   Jahren    erst  ein« 
totale  und  alle  zwei  Jahre  irgend  eine  partiale  Sonnenfioster- 
nifs  zu  sehn  bekommt.     Anders  verhält  sich  dieses  auf  den 
übrigen  Planeten,  die,  wie  Jupiter,  Saturn  und  Uranus,  eben- 
falls mit  Monden  versehn  sind.    Unser  Mond  macht  nahe  12f> 
tnal  seinen  Weg  um  die  Erde  in  der  Zeit,    in  welcher  die 
Erde  einmal  um  die  Sonne  geht.    Jene  anderen  Monde  aber 
machen  oft  mehrere  hundert,   der  innerste  Saturnsinond  sogar 
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11000  UalXofa  um  Ära  HioptpUneUa ,   wShfrad  cUtser  nnr 
ciomal  um  die  Sonne  gebt«      Aach  zeigt  sich  jenen  JMonden 
der   HauptpUnet   unter  einem    400-   bis   800mal  gröfsern 
Durchmesser,  als  die  Sonne,  während  die  Bewohner  unseres 
IVIondei  die  Erde  nur  3|mal  im  Durchmesser  grtflser  sehn,  eis 
die  Sonne.     Endlich  sind  euch  die  Bahnen  jener  anderen 
Mond«  viel  weniger  jgagan  die  Ebene  des  Aeqnators  Ihrei 
Haaptplanaten  geneigt,   als  dieaet  bei  «nsarn  Satelliten  der 
Fall  ist..  Alias  dieses  trügt  dem  bei,  dab  aof  jenen  Planeten 
die  Finstemliaa  viel  liSofiger  lind,  a]s  bn  nns.   So  siebt  z.  B. 
Japiter  im  Laufe  eines  seioer  Jahre  (d.  h.  in  nahe  zwölf  un- 
serer Jahre]  nahe  4500  Mond  -  und  nahe  ebenso  viele  Son- 
nenfinsternisse,    wahrend  unser  Mond  deren  nur  zwei-  oder 
dssi  im  Jahre  giebr. 

7  M  Mfn  bat  sahän  öfter  selbst  "W^m  solchen  Menschen ,  die 
Mh  lonst  wenig  um  die  Erscheiomigap  des  KKi^mals  sn  hät^ 
mm  pflegen  f  die  BanerkoBf  gehM,  de6  der  Blond  tnr  Zeit 
das  VoUmonds  im  WhiH^t  sehr  hock  «nd  Im  Soinaier  saht  tisf 
am  Himmel  steht,  wenn  er  eben  dareh  «einen  Meridian  geht. 
IDie  Sonne  steht  bekanntlich  Mittags  im  Winter  sehr  tief  und 
im  Sommer  sehr  hoch,  dort  z.  B.  18  und  hier  65  Grade  über 
dem  Horizonte  von  Wien.  Der  Mond  aber  ist  zur  Zeit  des 
Vollmonds  der  Sonne  gerade  gegenüber,  also  mufs  er  euch^ 
snibst  Waan  ar  sieh  wie  die  Eide  in  der  Ekliptik  bewegte,  im 
0o«iaaar  takr  tief  und  im  Winter  aabr  hoek  ttehn.  Wann 
lüaliak  nina  Bahn  mit  4n  EkKpifli  MsasoMniaiai  sa  arftfito 
•t  nor  Zdt  A^oUmbAs  im  Wkitar  in  An  Httka  tob  SS 
tnd  in  Soaimar  in  dar  HSka  Ton  18  Qtada»  arfadidian.  Al-^ 
lein  seine  Bahn  ist  gegen  die  Ekliptik  um  5,1  Grade  geneigt 
und  um  diese  5»1  Grade  kann  seine  mittägige  H5he  noch  ver* 
mehrt  oder  vermindert  werden.  Nimmt  man  die  Schiefe  der 
Ekliptik  zu  Q3S5  und  die  Meignng  der  Mondbahn  gegen  die 
Ehliplik  zu  5",!,  so  hat  man,  was» dar  anfaleigende  Knoten 
dar  Mondbaka  asit  dem  Fnüdingtponcta  snsaoiaianliak,  iiir  dio 

^  •^'«Uiaka  Beelkiafm  ias  Mondes 

»SS  +  5»,t  «>  »ßf  fidk  äkai  jaM  Knolan  dar  Mbndbak» 
m  den  Herbitpanct,  so  ist  £a  grVftta  nVfdiieiit  oder  sfidlicko 

Daclinalion  des  Monds  23^,5  —  5",t  =  18*,4.    Füllt  endflich 
dar  aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn  in  die  beiden  Solsti- 
Jaß»f.  ao  iat^^a  gjröfila  n($rdUcka  oder  südliche  Declination  das. 
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beiden  Eztreme  Miatr  mittägIgMi  HMimi  in  Hwimr  and  'Win- 
ter in  Wien  auf 

steigen  kennen»  und  dieie  DiffmDsea  sind  alleidingt  der  Art, 
dafs  sie  auch  dem  gemeinen,  nntofmerktimen  Menne,  wtoii 
^e  iich  oit  wiederholen,  endlich  aufiallen  müssend 


y  o  1  u  m  «  n. 

Volumen  oder  körperlicher  Inhaltj 
lumen;  Volame;  Folume. 


• .  ,  So  wisd  in  der  Geometrie  and  in  der  Physik  der  Raam 
gen^m»  dftt  ein  Jilkptr  einnimmt.  Gemessen  oder  bettiomt 
«BS^edrü^t-  wild  deiieUie  geweliplieb  doMii  de»  Vobwran  d« 
•einer.  Gesiek  padi  einf«el»|en  Ji9rpei«,,d.li.  dmoh  den  Wö«- 
fel  (GbbDs),  deiteniKente  nint  bestlniaifv  Lünge,  einen 
Zoll,  einen  Fufs  n.  s.  w.  hat,  wo  denn  dieter  Worfid  ein  Ko* 
bikzoU ,  ein  Kubikfufs  u,  s.  w,  genannt  wird.  Eine  Kugel  hat 
demnach  z,  B.  das  Volamen  von  drei  Kubikfufs,  wenn  sie 
ebenso^  viel  Raum  einnimmt,  aU  ein  Würfel,  dessen  jede 
Kenle  m  Fnfe  odecdeHfn  j^de  Seite  ein  Qoedretfole  ist,  drei- 
mal genommen  einoelmett  wnedeu  Debei  wird  euf  die  an<* 
•ndlidikleinea  ZwisfbüncKnmn  odnr  Poren,  die  eich  hüthal 
webneheinlidi  la  allen,  natfirlicliea  Kffipmn  finden,  nicht  go- 
eelitet,  sondm  det  Viebunen  .dieeer^  so  .wie  der  geomeni- 
schen  KOrper,  wird  so  bestimmt,  pis  ob  sie  keine  solehmi  Zwi* 
echenräume  in  ihrem  loneixn  enthielten.    Die  zuweilen  notli* 


1  Bio  Mittel,  die  Tage  einea  jeden  Monats  ron  einem  gegebe- 
nen Jahre  zu  finden,  aaf  die  ein  Nen*  oder  YoUmead  liUt»  geben 
die  Tafeln ,  die  t.  Zach  in  seiner  Correspondance  aatronomiqae»  Voi» 

XI.  p.  mitgetheilt  hat.  Man  üadet  sie  im  Aaszage,  mit  Erlia- 
terunpen  nnd  Beispielen  verschn,  in  Littrow's  Calcnd«riographi>. 
Wien  1828.  S.  248.529.,  worauf  wir  hier  wegen  Maogela  ae  &«ojn 
▼erweiaeu. 
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wendige  Rücksicht  aaf  cliefe  Zwischen raame  ooler  überhaupt 
auf  das  Innere  der  Körper  führte  auf  den  Begriff  der  Masse 
oder  der  Dichtigkeit,    Zwei  gleichgrofie  Würfel  von  Blei  und 
Holz  haben  einerlei  Volumen ,  aber  der  erste  hat,  wenn  man 
ihn  wägt,  eilfmal  mehr  Geu>ichl ,  als  der  zweite,  und  daraus 
schlofs  man  sofort,   daPs  er  auch  eilfmal  so  viel  Masse  haben 
werde,  wobei  man  es  unvntschieden  lafst  und  wohl  auch  las« 
sen  mufs  ,  ob  dieses  grüfsere  Gewicht  von  engeren  Zwischen- 
räumen der  Elemente  des  Bleis  oder  von  einem  gröfsprn  Ge- 
wichte dieser  Elemente  selbst,   die  Volumina  derselben  gleich 
gesetzt,  kommen  roi^ge.      Dieses  Gewicht  setzt  man  dem  ei- 
gentlichen Betrage  des  materiellen  Stoffes  oder  der  Masse  je- 
des Körpers  proportional.     Da  nun  der  Erfahfung  gemäfs  bei 
einem  gleichartigen   (homogenen)  Körper  das  Gewicht  dessel- 
ben mit  dem  Volumen  gleichförmig  ab-  und  zunimmt,  oder  da 
bei  allen  solchen  Körpern  das  Gewicht,    also  auch  die  I\Ias8e 
derselben,  dem  Volumen  proportional  ist,  so  hat  man 

'  M  =  a.V, 

wo  M  die  Masse  und  V  das  Volumen  des  Körpers,  a  aber 
nine  für  jeden  besondern  homogenen  Körper  constante  GröPso 
bezeichnet.  Diese  Constante  wurde  auch  bei  demselben  Vo- 
turnen  für  verschiedene  Körper  verschieden  gefunden,  und  man 
schrieb  diese  Verschiedenheit,  wie  gesagt,  entweder  den  ein- 
zelnen den  Körper  constituirenden  Elementen  (Atomen),  oder 
auch  den  zwischen  diesen  Elementen  enthaltenen  gröfsern  oder 
kleinern  Zwischenräumen  zu  und  nannte  dieses  die  gröfsera 
oder  kleinere  Dichtigkeit  (Dichte)  der  Körper,  Bezeichnet 
man  also  diese  Dichte  durch  D,  so  ist 

M  =  DV  oder  D=  ^ 

oder  die  Dichte  eines  Körpers  ist  das  Verhaltnifs  der  Masse 
desselben  zu  seinem  Volumen  so  dafs  also  die  Dichte  eines 
Körpers  in  demselben  Verhaltnifs  wächst,  wie  seine  Masse 
bei  gleichem  Volumen  zunimmt  oder  wie  leia  Volumen  bei 
gleicher  Masse  abnimmt,  welches  Letztere  z.  B.  bei  dem  Zu- 
sammendrücken der  Körper  oder  bei  dem  Uebergange  dersel- 
ben aus  der  Inftförmigen  Gestalt  in  die  tropfbare  oder  aus 
der  tropfbaren  in  die  feste  statt  hat*« 


1    8.  Art.  DichtighnU  Bd.  U,  S.  519. 
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Von  diesen  drei  Factoren  M,  D  und  V,  die  auf  allen 
Blättern  der  mechanischen  und  physischen  Wissenschaften  auf- 
treten, wo  es  sich  um  die  Kräfte,   Bewegungen  und  andere 
Eigenschaften  der  Körper  von  irgend   einer  Gestalt  handelt) 
haben  wir  ei  hier  vorzüglich  mit  der  Bestimmung  des  letzten 
oder  des  folumens  V  dieser  Körper  zu  thun ,   dessen  genaue 
Kenntoifs  besonders  bei  vielen  physischen  Untersuchungen  sehr 
nützlich,  ja  selbst  nothweodig  ist,  daher  eine  allgemeine  An- 
leitung zu  derselben  in  einem  Werke  dieser  Art  nicht  fehlen 
darf.    Eigentlich  gehört  dieser  Gegenstand  der  Integralrech- 
nung an,    man  pflegt  daher  gewöhnlich,  so  oft  von  com- 
pUcirteren  Bestimmungen  dieser  Art  die  Rede  ist,  auf  diejeni- 
gen Werke  zu  verweisen,  in  welchen  diese  Gegenstände  um- 
ständlich behandelt  werden.    Die  zwei  vorziigliciistea  derselben 
sind  Eulee's  JnstiCutiones  Calculi  integralis,  4  Vol.  4*  Pe* 
tersburg  1792|  deutsch  von  Salo&ios«  Wien  18339  un^  l-*^" 
CROix  Traitd  du  calcul  diff,  et  integral.    3  V^oL  4.  Paris 
1797*     Da  es  aber  nicht  Jedermanns  Sache  und  auch  selbst 
den  Geübteren  nicht  immer  genehm  ist,    die  Nachweisungea 
für  jede  specielle  Untersuchung  in   so  voluminösen  Werken 
nachzusuchen,    so  wird  es,  wie  wir  hoffen,   nicht  unange- 
messen erscheinen,   hier  eine  für  die  meisten  Fälle  vollkom- 
men genügende  und  in  dieser  Form  bisher  noch  nicht  gege- 
bene Anleitung  zum  kurzen  und  bec^uemen  Gebrauche  zuaam- 
mengestelU  zu  sehn. 

Nach  den  ersten  Principien  der  Differentialrechnung  hat 
man  bekanntlich  fiir  das  Differential  eines  Productes  xy  zweier 
veränderlichen  Gröfsen  x  und  y  den  einfachen  Ausdruck 

ö.xy  =  x^y  4-  y^x, 

also  auch,  wenn  man  von  allen  Gliedern  dieses  Ausdrucks  das 
Integral  nimmt^ 

xy  =/x^y  +/yf)x. 

Dieser  einfache ,  aber  durch  das  ganze  Gebiet  der  Integral- 
rechnung höchst  fruchtbare  Salz  zeigt,  dafs,  wenn  y  irgend 
eine  Function  von  x  und  wenn  das  Integral  fx^y  bereits  be- 
kannt ist,  daraus  auch  sofort  das  Integral  J'ydx,  oder  umg«« 
kehrt,  durch  die  Gleichung 

/y(9x  =  xy  — /vrJy 
abgeleitet  werden  kann.    Man  sieht,  dafs  bei  diesem  Verfahren 


^      Volumen«  30S7 

AiDm  Ui  wMddkii»  IVNiQiuig  dtt  7org»l#gttD  Integral- 
•padmcln  io  sw«i  Paatown  y  und  ^x,  oder  x  und  Sy  «n- 
Ispmmt,  wo  von  den  beiden  Producten  xdy  oder  y^x  das. 
lotegral  des  einen  ber«ili  bfluuiat  ist  odn         ImAt  gHn^- 

M^r  wollen  trau  Aeien  allgtaieintii  Aasdrack  sogleich 
•of  tinen  tpecielltn  Fall  »owenden ,  der  uns  in  der  Folge  von 
grOftteiB  Nutzen  seyn  wird,  indem  wir  Dämlich  du  lotegrai 
von  dem  Aosdrocka 

raehMi,  wo  m  umä  n  coatttnto  OMmk  mid  f  «Im  uHllköi- 
lidho  VaiUlt  btMiokiMt  Za  dioMm  ZwMk«  woHes  wir 

•otMOf  wodnxoh  ddk«r  «adi  wM 

ay=3  —  (m  +  n  +  2i  (Cot.  9)      *  *  *  SiA.^.^^ 

imd 

Snbtdtmrt  mua  diese  Werth«  tob  x,  y/^x  «od  !■  as- 
•wer  ▼orheigeheiideD  allgtoMiMi  Gleichung,  §•  erhilt  mb 

9 Sin."* 9  Cos. "9 

oder  eoch  amgekehrt,  weaa  mn  det  letite  Gliod  dietei  Glei« 
ohoog  saerst  setzt  9 

/a  9^10.'^'^  ^9  Cot.'*  9 

und  diese  Gleichung  (A)  oder  (A')  ist  es,  die  wir  allen  un- 
BOrn  folgenden  Untersuchungen  zu  Grunde  legen  wollen. 

Wir  ktfoBtea  selbit  hei  dies  es  GleiehBBgeB  (A)  oder  (A') 
Btehn  bleibea  nnd  sofort  sb  deB  BestinrnBogeB  des  VolomeaB 
der  KUrper,  die  wur  ^neof  grOndeB  woUeo,  fibergeha*  Aber 
de  Biea  dena  liir  jedea  epedeUen  Fall  den  Gröiien  ai  und  a 

die  entsprechenden  Werthe  geben  müfste,  so  wird  es  beque- 
mer seyn,  für  die  einfachsten  und  %m  hauBg^en  yojhomnpndea 


% 
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Fälle,  wo  m  oiii  n  gl«5cli  iw  »«iSrHsliMi  ZMm  f  9  Sf  S««# 
tind,  die  Form  der  Gleiohang  (A)  oder  (A')  gleich  j«t«t  «l- 
entwickeln  und  sie  zur  bequemen  Uebersicht  in  einer  kleinen 
Ttfel  zusammenzustellen,  *us  der  man  dann  die  entspre- 
chende Form  dieser  Gleichung  für  jeden  eiDzeloen  Fell  »o- 
gleick  enC  den  «rtten  Blick  nehmen  kann. 

Sem  muk  s.  in  dei  Gleiichiuig  di«  GrtfCi«  nssQ, 
to  erhält  man 

/a^Sin^^  +  ^y 

De  min  «lier  des  Inligttl  des  lettten  Tlwils  ftic  m  ss  0  wd 
Bis  m  BS  1 ,  nämlich 

/^g)Sin.»y  =  9  und fdrpSin,(p^  —  Cos. 9 
be^its  kennt,  so  erhäU  man  euch»  wenn  man  naeh  der  Ord- 
anng  masO»  I9  2>  3*«  setst, 

/•5(ySin.2qp=— ^Sin.  ^  Cos.9  +  ^<p 

/^9Sin.^9  =  — iSio.2(3p  Cos.qp  — |Cos.  9 

9  Sin. ♦  9= ~  1  Sin.5 <p  Cos.  y  +  l/S  f  Sie.» (p 
.  /^g)Sin.*9)=  — |Sin.*9CQ3.^-t-i/<5fiP.S'°*^9  *•  ^* 
in  «ekben  AMdriieken  msa  oosh,  wnmi  mms  wUl»  die  Po- 
tensen  Ton  Sin.  9  nach  den  bekannten  Ansdiiicken  in  din 
Sinns  nnd  Cosinns  der  vielfachen  Winkel  29»  Sf,  49'..« 
Ysmandeln  kann.  Seist  man  itmm  m  diesen  Ansdriidcen 
QQo — q,  statt  (p,  so  erhält  man  ench  die  enalogen  Aasdriicke 
von  fcffp  Co9.^  (p,  fd(pCo$,^(p  u.  s.  w.  Wenn  man  also  in 
der  allgemeinen  Gleichung  (A')  die  Gröfse  n=:0  setzt,  so  er- 
hält man,    wie  man  so  eben  gesehn  hat,   das  Integral  voa^ 

/a^Sin-^  +  ^y  oder  von  /Bf  Ck)S*"*  +  *9  fdr  die  Werthn 
von  ms=sO|  If  2,  3*«.  Setst  man  ebenso  in  der  Gleichang' 
(A')  statt  n  dio  Gröben  1,  2,  3  •  so  eibäk  »an  die  Inte- 
grale von 

J^d  (pSln.  ™  +  ^9  Cos.(]p, 
/d95in.°^'*-^9Cofc»9i 
/a9Sin. " *9Gm. >9  n.  s*  w*t 

wo  wieder  m  nach  der  Ordnung  die  Zahlen  0,  1»  2,  3..  be- 
zeichnet. Setzt  man  aber  in  der  Gleichung  (A}  die  GiöXse  m 
gleich  —  m  I  so  erhält  man 
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lUftd  mit  diesem  Ausdrucke  erhält  man 

fiir  asOdw  Integral  von furm==0,  1,2,3... 


•   •    •   «  • 


9 

Ganz  ebenso  erhält  man  auch  fiuc  —  1, ~  2,  — 3««.  du 
Integral  voa 

für  die  aufeinander  folgenden  Wcrthe  von  rnsQ,  1,  2,  3... 
und  man  sieht  ohne  ausdrückliche  Erinnerung,  wie  sich  die» 
•es  Verfahren,  so  weit  man  nur  will,  leicht  fortietxen  Übt, 

Setzen  wir  noch  ia  der  obigen  ersten  Gleidhna^ 
di«  Grttbe  ysag»"»  und  dx  =  5 9  Sin.  7», 

also  aoeh 

5yÄm9™~"^^jp  und  x=s  —  Cos.^ 
so  erhält  aien  sofort 

Setzt  man  aber  yss^"*'^  and  dx^sa  d^Oo§»^^ 
wo  erhilt  nun  anf  dieselbe  Weise 

/g) 1  5  9  Cos.  9=  ^Sin.9— (m— l)/9"*""*5g)SiD.9, 

und  gans  ebenso  ist  auch 

Setzt  man  auch  dieses  Verfahren  fort,  und  substitnirt  dann 
die  einzelnen  Integcalo  in  ainandaX|  so  orhilt  man 

=3  —  9  °*  Cos-y+my™— ^ Sin.  fjp  +  m  (m  —  1)         *  Cos  9 

— m(m— l)(ni-2)9°'-^  640.9*... 

80  wie  auch 
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+  9^  Sin,y  +  Cofc  9  —  m  (m  —  1)  9  ™ — 2  gi^^y 

— m  (m— IJ  (Ol— 2)        Coi.^ +. . . 
Ton  wtloliiO  EnlM  d«t  GtMfs  d«t  Fortgangs  fiir  tUh  deul- 
lich  islw 

Di«  Torhergdi^ndra  EfläuttruBgeD  geoü'geo ,  nm  di«  oben 
tfwilmto  TaM  wbl  ^ooastmirmi,  di«  wir  liier  «ifilillMi  wM^m, 


!• /^^  510."^^,  wo  a  CS  1)  2t3*«* 

fdqtSin.q)  -nr     Co«,  y, 
/Bq>Siti^^=z    ^  Sin.  2  9 
f&(f.Sw,^(p=:         Cos.  3  qp  —  |Co8.y, 

/  5  y  Sin.*  95= — ^  Cos.  5qt)+^Cos.39  —  f  Cos.<p, 

fSq)  Cos.  9a8ln.9« 

y*59Cos,'9=-ij,Sin.39  +|Sin,^ 

/Ö9)Coi,*9  =  ^Sin.4y +  iSin.29)  + J9»  u.  8.  f, 

i 


m. 


sSf-    Log.  »el.  T»g.i9, 


y"*  B(p  Cos.  a>     .   ,  ,  • 

Co«.*« 


IV 


Tang.  9 
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VI. 


«/sin. 


1» 


9  Cot.' 9 

f  <pB  (p  Cos.  q^  =  (p  Sin,  q)  4-Cos.  qp, 

/"^^  ^  ^       ^  j_  ^agi^^  +  2  f)  Cos.  9 — 2  Sin. 

]>MM  kUinö  Tafel  wird  nas  ra  dor  noo  lolgtndoi  ämmn» 
Bung  dar  Kffrper  voa  j«d«r  Gettak  dio  bottan  IMmtto  U- 
st«n  und  ans  in  den  neistea  Fällen  des  Ntehindleat  in  de* 
oben  erwiluitMi  TolaininOien  Int^gralüedMn  gänalich  tibii^ 
heben»  t 

Die«»  AvtoiMflnDg  de»  Kdiper  bettelit  eigentlich  toiswel 
wesentlich  von  einander  verselriedenen 'Theilen ,  nämlich  aus 
der  Bestiromang  ihrer  Oberßäche  und  aus  der  ihres  körperli- 
chen Inhaltes  oder  ihres  Volumens»  Die  erste  dieser  Bestim* 
inangen  nennt  man  die  Complanation ,  die  zweite  die  Cm« 
batur  der  Kiftper,  Wir  wollen  beide ,  wie  aie  es  auch  ih* 
rer  fiMor  mok  sind,  abgesondert  betncktio  mnd  zuerst  die 
»IlgeaMiMs  Aotdriitke  llir  dteae  Bettfararaflgta  MiCitelkii^  «kt 
wir  il«  «of  gegelMiM  spedelle  Fili«  «iiwtiideB. 


Die  Grenzen  der  Körper  sind  Flächen ,  ebene  odftr  krum« 
Btb   Eine  tolchd  fläche  mcMen  oder  bestinoieo  Jieilit|  nt 
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nit  dbtr  mdm  litInMIMi  FlXeli«,  üt  mb  ab  di«  ffiii^ 

heit  der  Flächen  annimmt,   vergleichen.     Die  einfachste  der 
ebenen  Flächen  ist  das  Quadrat,    nach  ihm  das  Rechtecke 
Das  letzte  wird  daher  auch  schon  durch  das  erste  gemesseiip 
d«  h.  um  die  Fläche  eines  gegebenen  Rechtecks  za  bestimmeop 
üDtaiiocbt^nany   wie  vielmal  dasselbe  die  Fläche  eines  Qua— 
dnls»  dewea  Seiten  sehr  klein  iin4y  wie  vielmai  es  s.  «Iis 
FiXehs  eines  Qaedistsolls  oder  einer  Qaedietlinie  o.  s.  ia 
eich  enthXlt    Enthält  aber  die  eue  Seite  des  Rechtecks  din 
Seke  jenes  Qatdrets,  det  nen  snr  Einheit  der  FUehen  enge- 
nommen  hat,  a  nitl  und  die  andere^ Seite  des  Rechtecks  b  mal, 
'so  sind  offenbar  a  mal  b  oder  ab  dieser  Quadrate  in  jenem 
Rechtecke  enthalten,  oder  endlich,  wie  man  sich  auszodriicken 
pflitgt,  die  Fläche  des  Rechtecks  ist  gleich  dem  Producte  sei«* 
Her  beiden  Seiten  ^   oder  die  Fläche  des  Rechtecks  ist  gleich 
dem  Producte  der  Bant  in  die  Höhe  desselben«   Dieser  Bs« 
•  griff        dnreh  die  genss  Lehre  der  Compleaeti'on  der  FIX« 
chen  fottgesettti   anf  es  ist  jinr  noch  übrige  ihn  nach  auf 
die  verwickelterea  Fälle  gehörig  snsnwenden.  De  men  a«  B» 
weifs,  dafs  ein  Parellelogrenini  von  der  Höhe  nnd  Basis  eines 
Rechtecks  auch  eine  gleiche  Fläche  mit  demselben  hat  und 
dafs  ein  Parallelogramm  durch  seine  Diagonale  in  zwei  glei- 
che Dreiecke  getheilt  wird ,  so  ist  auch  die  Flache  jedes  Pif« 
lellelogramms  gleich  dem  Producte  der  Basis  in  seine  HShs 
und  die  Fliehe  des  Dreiecks  ist  gleich  der  Hälfte  dieses  Pro» 
dnctes  n.  s«  w» 

Schwieriger  wird  eher  die  Anwendung  dieses  Begriffes 
enf  solche  ebene  Flächen  i  die  gaas  oder  snas  Theil  von  trum» 
Fig.mef»  Linien  begrenst  werden.     Sey  AM  eine  solche  krumme 
Linie,    deren  Puncte  M  bekanntlich  durch  zwei  auf  einander 
senkrechte  Coordinaten  ÄP=x  und  PM  =  y  bestimmt  wer- 
den.   Um  die  Fläche  AMP,  welche  zwischen  diesen  drei  J^At 
nien  AM,  AP  und  PM  enthahen  ist,  zu  messen,  denkt  mem 
sich  von  dem  nächstfolgenden  Paocte  m  der  Carve  AM  eben* 
felis  eiae  Senkrechte  mp  enf  die  verläogerte  Ap  gesogen,  wo 
denn  des  Viereck  PMnip  gleichsam  das  erste  Wachsthnm  oder 
des  Diffiirential  der  gesoehten  Fläche  ensdrikkt,  walehes  sesn 
durch  d.F  besmchaen  kann,   wenn  P  die  Fläche  AMP 
selbst   vorstellt.     Zieht  man  dann  Mn  parallel  mit  AP,  so 
ist  PM=5po,  und  man  wixd^  analog  mit  dam  Vorhaige* 
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liMidtiit  aafila  die  Gi^fse  Pp  S98  ab  du  DlffSiMBtiei  von 
AP  CSX»  so  wi«  die  Gröfse  mn=By  ab  d«i  Differaatid  yoa 
PMay  bttrechten«  Dieiet  vl^niitgeaetit  Imtelit  du  Diffe« 
.rmoM  der  gesdchlMi  FlSithd  ms  dant  Reebtecha  PMmp, 
^as  nach  dem  Vorhergehenden  "gleieh  ySx,  und  eos  dem  Drei- 
ecke M  m  n  I  du  gleich  ^d^c^y  ist ,  so  daXs  dahex 

M^yn  wird*  Da  aber  nach  dem  Geiste  der  DiiTerentialrech-« 
JiQDg  dia  unendlichkleinen  Gröften  gegen  die  andlichen  wa^ 
galaaaao  wafdeo,  so  iat  aacli  y+iSj  glaich  y  aad  daliar 

€»dlar 

^.Fseyöx   •  .  .  (B) 

und  diese  Gleichung  giebt  daher  den  allgemeinen  Aosdrack 
des  VißtrMtials  BF  einer  jeden  ebenen,  voti  krummen  Li- 
nien begrenzten  Flicbai  ans  dam  dann  durcb  Intagralrecbnnng 
(oder,  wie  wir  tpXtar  sabn  werden,  dnrcb  dia  oben  anfga- 
stellte  kleine  Tafel )  die  gesachte  FlSeba  P  salbst  abgelaital 
werden  kann«  Man  kann  diasaa  Ansdmck  offenbar  auch  so 
stellen : 

-    '  ö»Fr=^x.f?y, 

WO  dann  das  Product  Bx.Qy  dia  Flächen  der  kleinen  Raaht- 
•cke  Pa',  a'b,  bc...  bezeichnet ,  deren  Buis  Pps^x  nnil 
daran  gameinsabaftliahe  Höhe  Pacssabsbosarnns^^ 
ist»  nnd  wo  dar  AnsdmUL  d^*dy  swmmal  integrirt  werden 
mnfi*  Ebenso  kann  man,  wann  man  ans  dam  Anfangspancto 
A  dia  geraden  Linien  AM  nnd  Am  nnd  dann  ana  dam  Mit*Fi>. 
telpuncte  A  mit  dem  Halbmesser  AM=r  den  Kreisbogen 
Mn  zieht,  die  Flache  AMmA  =  als  das  Diflerential  der 
Flache  ABM  A=  F  ansehn.  Dann  ist  nämlich  AM  =  An=r, 
und  wenn  man  den  Winkel  PAM  darch  ^  bezeichnet,  der 
Winkel  MAms^^i  80  wie  mn=^r,  so  dafs  man  daher 
du  Difierential  gleich  der  Fläche  der  beiden  l^eiecko 
AMn  nnd  Mmn  satsan  hann*  Dia  gameinschaldicha  Basis 
diuer  Draiecho  ist  Mn  es  r^9  nnd  ihre  Htfhan  sind  r  und 
^r^  so  dab  man  daher  hat 

5F  =  ^ra})(r+ar) 
oder  wieder,  wenn  ^r  gegen  r  nnendUch  klein  is^ 
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woraus  dann  «ri^tr  ätmh  IntegralrechDong  die  endJiclie  Gtbtm 
F  abzuleiten  ist. 

Wenn  wir  nuo  za  solchen  Flächen  übergehn,  die  nicht 
mtkt  in  derselben  Ebene  liegen^  so  wexdm  wir  doch,  iMok 
demselben  Geist»  der  DifierentieliacbDaiigy  aooehmen  ktfooeo^ 
d«£i  jeder  kleinste  Theil  deratlbttB  «ne  mIcIm  «baM  Fläch« 
u}MtL    8cjmi  iIm  di»  dni  miMr  aich  MakMchta  Omdw 
^*AX,  AY  asd  AZ  di»  Am  in  CooidiiMlMi  x,  y  mä  m 
vmiM  9im¥mu9lt  dirgtgeW^aa  kwiBi»€«  PH»ha.  ÜMlegcdoreh 
den  Panct  M  sw«i  BbeDM,  deren  die  eine  MQQ  M'  mit  der 
coordiftixten  Ebene  der  xz  und  die  andere  MQRN  mit  dei 
coordinirten  Ebene  der  yz  parallel  ist,  so  werden  diese  £be- 
••adie  gegebene  Fläche  in  zwei  Curven  MM'  und  MN  schnei- 
Ära*  Nimmt  man  dann  auf  diesen  Corven  iwei  dem  Poacto  M 
•alv  nahe  Puncte  M'  und  N  und  legt  man  durch  diäte  swei 
Pnaete  ebeii&lle  aolcfae  EbeaeD  NRR'tf  and' M'Q'R'lT,  die 
den  beidaa  eoerdinirtett  BbaneB  der  xs  imd  ys  panUel  «od, 
•o  wird  doreh  diate  irier  Bbeaen  eaf  dar  gagabaaea  fcn»amea 
Flüche  eine  vierseitige  Figur  MNM'N'  begrenzt,   deren  Pro- 
tection in  der  coordinirten  Ebene  der  xy  das  Rachteck  QQ'AA' 
Sit   Ift  daher  wieder 

APesz^    ¥Qsay  nad  QlfssB» 

80  ist  eneli 

QQ'sPP'aax,  QR=:Q:Rr:eajBad  ATaa^i, 
wenn  Mn  mit  AX  parallel  gezogen  wird.  Es  ist  demnach 
die  Flache  des  ebenen  Rechtecks  QQ'KR'  gleich  dxdy,  wie 
suvor.  Allein  die  Fläche  des  krummen  Rechtecks  MNM'N' 
kann  ebenfalls,  wegen  der  Kleinheit  seiner  Seiten ,  ohne  meih» 
liehen  Fehler  als  ein  ebenes  Rachcack  betmchtel  ^refden»  dae« 
•ea  Fliehe  geae  hi  diajaaige  Bheae  ftUl,  welche  die  gegebeaa 
kianaieFlttcbein  demPoaeteM  loyir^  aad  dedeaeiMeReehleclr 
QQ'RK'  tmBxBy  die  Profeetioa  dee  sweitea  MNM'IT  ist, 
so  wird  man  auch  die  Fläche  dieses  zweiten  Rechtecks  erhal- 
ten, wenn  man  die  Fläche  des  ersten  durch  den  Cosinus  des 
Winkels  dividirt,  welchen  die  unsere  Flache  in  M  tangirende 
Ebene  mit  der  cooidinirtea  Ebene  dar  xy  bildet.  Dieser 
Cosinus  ist  eher 9  wie  man  aus  den  emaa  EleiMatea' det  eae» 
Ijlischaa  Geomettie  weifs,  gleich 
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N«iml  n«n  aho,  «lalog  mit  dem  VorbtrgelifDdtii,  90 
nfeh»  ditiM  swwtea  Reebtecks  MNBf  11^»  so  Jiat  mao  lÜi 
das  MialytiKiltD  Auadrack  derselben 


n  +  (^)  +  (g)'  • . «  (C) 


nad  diasar  Aoi^^niak  swaimal  integrirt  wird  die  ganxa  Obaf- 
fläeha  daa  gagebeoeo  Körpers',  z.  B«  der  K-ugel,  dea  £egelS| 
dea  £llipaoida  u.  s.  w.^  geben« 

^olachar  wird  diaaar  Aaadrack  90,  waso  dar  Kör- 
per, deifan  Oberfläche  0  getoeht  ^rd,  dareb  Rotation  einer 

krummen  Linie  nm  irgend  eine  Axe  entstanden  ist.  Sey  APBFI|i 
diese  Rotalionsaxe,  die  wir  zugleich  für  die  Axe  der  x  an-** 
nehmen,  und  sey  AMmB  die  gegebene  krumme  Linie,  Legt 
aaao  darch  swei  sehr  nahe  Puncte  M  und  m  dieaer  Linia 
Sbaaen ,  dia  aankracht  auf  der  Rotationsaxe  stehn ,  so  werdea 
diaaa  Ebaoan  onaara  Rotatiosaflächa  in  Kraiaen  aobaeideD,  da- 
Mi  aabr  naba  glelcba  Halbmaaaer  PM  a  pm  a  y  aind  ond 
daran  Paripbaria  daber  gleich  2nj  iit,.wana  n  dia  bekannta 
Ladolph^acba  Zahl  3»14I59***  beseichnal.  Diaaea  ▼oraoaga- 
setst  kann  man  den  Tbeil  der  ObatflSche  nnieres  Rotations- 
körpers, der  zwischen  den  beiden  Kreisen  enthalten  ist,  als 
die  Oberflache  eines  Cylioders  betrachten,  dessen  Basis  zum 
TJmfange  eben  jene  Peripherie  *2ny  hat  und  dessen  sehr  kleine 
Udha  daa  Element  Mm  =s  d s  des  Bogens  der  roticaoden  Corva 
.iat^  Diaaaa  Eiemant  iat  aber  bekanntlich  gleich 

io  dafa  maa.alao  bat 

aa>=27fyai   .  .  :  {C). 

Gehn  wir  jatst  noch  an  der  Baatimmung  dea  aigatttlichan 
Vobim&M  Mnaa  gegebenen  Ktfrpara  äbar.  DaaEinfachataiat  ohne 
Zweifel ,  wann  wir  den  oben  gegebenen  Begriff  Ton  der  Mea» 
tang  der  Ebenen  nnmittalbar  auch  anf  dia  Meaanng  dar  Rtfr- 
per  äbarfregen.  Nach  dem  Vorhergehenden  iat  die  Projection 
jedes  Clements  MNM'N*  der  einen  Körper  begrenzenden  Fla- 
che in  der  Ebene  xy  gleich  deni  Rechtecke  QR  Q'R'ssdxdy, 
IX.  Bd.  Saaaaa 
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Das  ^ennttg«  Priim  HNRO*  äber,  iwM»  BnU  6im^ 
RecbtMk  und  detttn  HSbt  du  Ordinal«  QM  oder  R'ITes  s 
ht,  bat  so  saintm  Volonra  das  IMoct  s*dxdy,  ood  dio- 
les  Prodact  kano  dabar  aoeb  als  das  gesoebta  Elemant  dot 

Volumens  V  des  Körpers  salbst  angesebo  werden ,  so  dafs 
man  also  bat 

welcbfT  Aosdrack  d«b«r  sweimal  intvgriit  werdan  aafa.  Maa 
kano  iho  aocb,  soalog  mit  deoi  VorbargabsodsOy  dorcb  dao 
Olsicboog 

BV^axSjSM  .  .  :  (D) 
datslelltBi  di«»  wie  seboo  dar  arsls  Aobliak  seigt,  «lat  drslfft- 

cba  Integration  erfordert.     Diese  letzte  Form  ist  dio  eioae 

rechtwinkligen    Parallelepipedunis    RR'qq',    dessen  Seiten 
QQ'  =  RR  =  f?x,  QR  =  Q'R'=r?y  und  Qq  =  RV=lVr  n= 
sind,   wobei  »Iso  der  Körper  aas  iautar  solchen  sehr  klei- 
•  Ben  reebtidnkligao  Parallaiapiptdan  sosaameogfseut  gedacbt 
wird. 

Aocb  diassr  Aosdrack  wird  tinfacbor,  wen«  der  so  lio- 
stieameode  Kdrper  dorcb  Rotation  moer  Qmwp  vm  die  Axe 
|.  dar  X  eotstandco  ist.   Ist  oSoilicb  wieder  der  Halbmeseef  PH 
'*oder  pn  jeoer  beiden  Kreise  gleich  r  and  ist  die  seokTechio 

Distanz  Pp  derselben  gleich  f)x,  so  kann  roan  den  zwischeo 
diesen  beiden  Kreisen  enthaltenen  Theil  des  Kö'rpers  als  ei- 
nen Cylinder  betrachten,  dessen  Basis  gleich  der  Fiache  jener 
Kreise  oder  gleich  n  und  dessen  Höhe  gleich  x  ist ,  ao 
dab  man  also  für  das  EleoMBt  des  Volpmens  dieser  K0fp« 
den  Aosdrock  bat 

Wir  lieben  dennaeb,  on  eilet  Vorbtrgebende  kors  sosew- 

nenzQStellen,  folgende  Aasdrucke:  fiir  das  Element  des  ßo- 
gens  s  einer  jeden  ebenen  Curve 

at=»Tdx2+öy»  .  .  .  (A), 
I8r  des  Bleaient  der  FISebe  F  einer  Corvo 

f)F  =  yf)x  ...    (B)  . 

oder  zwis^sn  den  Polarcoordioaten  x  ood  9 

Unr  die  Obeifliebe  O  dsr  Rotalionikifrptr 
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und  «adlidi  fiir  das  Volumen     dittir  K(jrptff 

^Vssnys^x  . . .  (tyy 

DImm  ToriosgnMit  g»laDg#n  wir  mm  sa  d^n  •igtallisfaMi 
Zwvck«  ttMMf  Vorhabttts,  aMnlieh  dtr  htegratioo  diatti 
Aiitdriickd  für  Midw  beionam  Fülle,  wi«  «i«  4br  PJiyti^ 
k«r  lifter  gebraucht^  'Mv  bralier  nur  mit  Hülfe  imistSnd lieber 

"Werke  über  die  Integralrechnung  gefunden  werden  konnte, 
während  wir  sie  alle  mittelst  der  oben  gegebenen  kleinen  Ta- 
fel kars  und  bequem  daretellen  wollen.  De  abar  jene  Tafeln 
die  wir,  eilen  nun  folgenden  UntenucluMigen  an  Grunde  legen 
wollen y  nur  trigonomflrlfelie  FunetioneA  enthält,  während  die 
GlMcboDgen  der  Cnrrtn  nnd  FlKoliea  gewöhnlich  dsrch  raoht- 
wrinklige  Coordiaatea  x ,  y  ond  s  anigedriickt  werden,  so  wird 
M  sa  unserm  Zwecke  angemessen,  ja  selbst  aothwendig  seyo, 
auch  diese  Gleichungen  vorerst  enf  solche  trigonometnsche  Fun- 
ctionen zurückzuführen,  also  für  Curven  jede  der  beiden  Coor- 
dinaten  x  und  y  als  eine  solche  Function  zu  betrachten,  die  man, 
wie  man  sogleich  naher  sehn  wird,  in  den  meisten  Fällen  sehr 
laicht  finden  kann«  Die  bekannte  Gleichung  des  üreises  i.  B.  ist 

a  den  Halbmesser  desselbea  hezeichaef*  Setst  naa  ana 
dia  Absolsse  xsaCos.  9,  so  aeigt  jeae  Gleichung  sofort,  dafs 
die  Ordineta  ^  assa  Sin.  9»  te^n  mufs,  so  defs  nma  dafaar  fSÜ 
den  Kreis  folgende  swei  Gleiehuagen  hat: 

X  =  a  Cos.  ip  und  y      a  8ln.  (p. 

Für  die  EUip&e  j  deien  beide  Ualbaxen  a  und  b  sind ,  hat  maa 
ebeaio 

X*  y»_ 

vad  man  sieht  leicht ,  dafs  maa  diese  diatelat  Glelehaag  nach 

durch  die  folgenden  zwei  ersetzen  kann : 

'  X '=  a  Sin,  ^  und  yrabCos«^)» 

^imitr  ist  dia  GUiehiiag  der  Asiroii 

woför  naa  wieder  die  beidea  folgeadea  setaea  fcaaa: 

XsaCos.'^  und  yssaSin.^^. 

Aaf  daa  aittta  Blick  scheint  damit  aicht  eben  viel  gewon- 
Bf B  EU  teya  |  da  aiae  aiaselaa  Gletahang  doch  im  AUgameiaea 

Ssssss  2 
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leielit«?  ni  babandda  wtyn  nmCii  «b  tw«i,  deren  eine  die 
andere  bedingt.  Dafs  dieses  aber  nicht  immer  und  besonders 
nicht  bei  den  hier  vorliegenden  Problemen  der  Fall  ist,  wird 
die  Folge  lehren.  Hier  begnügen  wir  uns  zu  erwähnen,  dab 
sich  dasselbe  Verfahren  auch  auf  die  Gleichungen  der  Fläclm 
und  swar  oft  mit  noch  gröfserem  Vortheile  fortMtaan  UUtt,  wo 
aber  dann  der  einsigm  GUiehiiDg  der  Flüche  switehen  lecht- 
wiokligeo  Cooidinaten  dr»  andere  »wischen  ihnen  nad  des 
trigoaometrisehen  Fonctionen  snbsdtaift  werden  müssen.  So 
Ist  »•  B«  dit  Olekhnng  der  Kugel,  deren  Kalbmesser  a  ist, 

Attein  dafür  kann  man  auch  gans  «benso  aDgemeia  die  foi** 
genden  drei  Gleichangen  setaan: 

xssaCos.^Sin.t/;, 
y  c=  a  Sin.  ^  Sin.  ^  I 
z=aCos*^« 

Die  Oberft&che,  die  entsteht,  wenn  eine  Ellipse,  deren  halb« 
grobe  nnd  hIeine  Aze  a  ood  b  ist,  sieh  am  ihre  kleine  Axo 
dreht,  hat  bekanntlich  snr  Gleichung 

"-^1— -t-p  «  1» 

oder  auch,  wie  man  leicht  sieht,  folgende  drei  GleichuDgen: 

3L  =  a  Cos.  (p  Sin.  y/^ 

yssaSin.^Sia.V', 
z  =  b  Cos.  tp, 
Die  bekannte  Gleichung  des  Kegels  ist: 

und  dieselbe  Fliehe  Ifiisf  nch  auch  ebenso  allgemda  durch 
folgende  drei  Gleichungen  ausdrS^en: 

xsa^Cos.  1//, 
y  =  a^  Sin. 

z=y, 

welche  Beispiele  sich  leicht  auch  auf  andere  der  gewIKhnlieh 

vorkommenden  Flachen  anwenden  lassen. 

Gehn  wir  nun  su  unseren  Integrationen  über  und  be- 
trachten wir  unter  denselben  zuerst  diejenigen,  welche  fiir  die 
Bestimmung  der  Länge  des  Bogens   einer  gegebenen  Curve 
hestehn,   eof  welcher  Bestimmung  bekanntlich  die  sogenaoaie 
HBQtification  der  Curvea  beruht* 


Kectificaiioik  2009 
A.  Rectification  der  Curven* 

1)  Det  JTriM,  demn  lUbmMief  •  ist,  hat  sni 

chuDg 

Ib  diesem,  so  wie  in  allen  folgenden  Figoren,  wird  die  Ge- 
rade AP  immer  gleich  x  und  die  darauf  senkreehta  PM  gleieh 
y  geseilt    Nimmt  man  also,  wie  zuvor, 

x=aC05*9  und  y=sa  Sio.^,  ^ 

so  Bat  man  auch 

dx&a — ad^  Sin.^  and       =  ad(p  C08.9. 

Sabjtitiiiit  man  diese  Wetthe  tod  dz  und       i»  dai  obigen 
dä^oog  (A),  so  erUÜt  man 

dt  «S3  ad(p 

und  davon  ist  das  bekannte  Integral 

8=a<3p, 

wo  die  Constante  der  Integration  verschwindet,  wenn  S  Qllt^ 
oder  mit  y  zugleich  verschwindet.  Es  ist  daher  der  Kreisbo- 
gen BMssa^,  wenn  dex  Winkel  BAM  =  g)  ist,  wie  be- 
kannt. 

2}  Föi  die  Ap^Monische  Farab^  NAM  bat  man  «^'«Fig. 
Gleichnng 

y^aaeax 

s^mehen  den  rachtwinUigen  Coordinäten  APaaond  Pttesy. 
Satst  man  abac 

xes^aTang.'^» 

aa  arldttt  aan  ancb 

y=  JaTaiig.y,. 

ao  dals  daher  ist 

A         .    o    Tang.  W       j  Q        i     »dy  . 

Dieia  Wtrtbe  vo»  dx  uod       in  <l«i  Gieichuog  (A)  «ubtti- 
tttirt  geben 

^*  Coa.»9 

iui4  davoB  erbüll:  man  ncah  det  vosbergehenden  Tafai  R IV- 
aaforl  das  getuohtt  Integral 

.     rSin.ffl      -  90**— (5Pl 

wenn  5  zugleich  mit  9  oder,  was  dassrlbe  i^t,    mit  x  ver- 
acbwiodet« 
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3)  FSr  ^  IMIWFmbfl  NAM  MflMi«*  bdwml» 

Gleichung 

Setst  man  abw  Tan^.^r/),  so  hat  aao  «a«h 

y  =  {aTaog.'9, 

und  daher 

^       8a     Täncfiff,  j  8a  Tanp.(p 

ÄKC=  77-  .  -7,— V-^«  TT  •  • 

9      Co8.2  9  9    Co«.'  9  ^ 

Damit  giabt  aber  die  GUichao);  (A) 

^       8a    Sin.  <p 

9    Cot.*  9  ^ 

Da  aber  — s— =3  u'"!*^  «äy  ial,  ao  hat  nan  aooh  lur 
Cos.*  9       Cos.*9  ^ 

das  gefachte  Integral 

•aSoTP  ^3  +Coiisr. 

27  Co*.*  ^ 

Zahlt  map  den  Bogeii  AMsa  yon  Scbutel  A|  so  ist  tasQ 
für  xaa^ssO  Qod  dahec 

C0DSt.=3— 

dso  nach  der  gesachte  Bogen  AM  der  NeiFscheD  Parabel 

8 


7  (cos.*9     *  ) 


27 

F<>.  '     4)  Für  dia  AtroU  BODE  hat  mao  dio  GMohaa^ 

Settt  nan  also 

X  =a  Cos. '9  und  y  ss  a  Sio.'  9, 

fO  erhält  mßMk 

vod  daTOD  ist  das  lotegral  (Tafel  N.  L) 

aatfaCos.^ 

wmm  •  «  0  för  X  s  0  oder  IBr  9  a  90*  wird«   Man  sieht 
'    datanti  daft  der  ganso  Bogen  CM B  )e^  (^MdranüB  glcicli 
|a  nnd  ^afs  daher  der  ganse  Unfaiig  der  AslrOb  gleich  6« 
odor  gleich  der  dreifachen  geraden  Linie  BC  oder  DB  ist 

Flg.      5}  Fär  die  LogMk  MBN  hat  nan  die 

X  88  %'t 


/  Go 


Aectificaüoa.  ^Oi 

wo  •  &  B«tU  d«r  MtHrlietMB  E«ogviliinMB  btt^ichatt  ud<I 

"WO  wieder  AP=x  und  PM=y,  lowieACslaiidCDaB« 
ihU    SeUt  mao  aber  x  =  Taa^.y^  so  iht 

Bxs^j^-^-~  wai  Bf  SIS  ^ —  , 

mUo  moh  liit  di«  Gkichung  {ü) 


vad  Javoa  ist  (TM  VL)  das  gMohM  lttl«gnl 
•  =s  +  Log.Tai1g.i9  +  Cooit. 

6)  Für  die  CyJtloicU  AMDB,  deren  eixeagender  Kreis  Ki«. 
HML  den  Mittelpuncc  O  und  den  Halbmesm  OH  =  OM=sa^^^* 
iiat»  ist  die  bokaiMle  Glsiehvag  swischao  d«i  ffScklw^iiigaB 
CoMdioalMi  APnz  iiod  PMsy 

x=ss  Are.  Cos.  ^1  —  1^2ay— y*. 
Setzt  man  aber 

ssas  (9 — Sio.  f)  , 

so  hat  OMM  aaali 

y  =  a  (l — Cot.9), 
wo  der  Wiakal  MOU  s;»  9  ist«  «od  dsMit  gUU  di»  Glsi* 
chttog  (A} 

vrovoB  du  latsgial  nach  Talel  L  ist 

ss4a(l.— Cos.49>)  odtr  8Es8«Siii.*|9, 

vveDn  s  =  0  für  9»  =0  verschwindet.  Für  q)  =  ISO**  erhält 
man  dta  halben  Bogen  der  Cykloide  AMD  =  4a  und  daher 
den  ganzen  AMDB  =  8a,  oder  die  ganss  LiogS  det  Cy- 
liloido  ist  glaiah  dem  aohtfacbta  üalbmssssr  ihres  erseogsodtti» 
Kreises. 

7J  Für  die  KeitenlinU  AM Dß  hat  man  die  Gleichung  ^g. 

•  +•  'r^'~1 — • 
wo  DPaax  Wld  PMaay  i«t   Brtrt  au»  lAw 

so  Cffhah  man,  wie  man  leicht  siehr^ 
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'  r  fr 

yasALog.  Tang.  — ^ 

noä  dtvoA  lind  die  Differastial» 

Co8.^  9  '     Coi,  9 ' 

flo  dali  nun  «Uo  fiix  die  Gleichung  (A)  erhält 

Cos.«  9* 

woTon  dei  lategnl  nach  Tefel  IV« 

•  seTesg.^ 

iit 

8)  BbeBio  kenn  men  eueh  die  bekaaBten  Sjpirattimim  mü 

Hülfe  jener  Tafel  leicht  rectificiren. 

'  Ft|.  Für  die  Spirele  des  jirMmsdss  CMNAm  hat  men  die 
bekannte  Gleichung  v  ss2nTf  wo  der  Radius  CM  b=  r  waA 
der  ihn  entipreehende  Bogen  AD  det  KrMeet  ABD  iet, 
denen  Halbmefter  elf  Einheit  genommeii  wird«  Setit  naa 
ober  an  die  Gleichung  (A)  oder  in 

die  Gröfse  x=r  Sin.y  und  y  =  rCos.  v,  so  erhalt  man 

und  wöan  man  in  diesen  eUgemeinen  Ausdruck  von  09  deo 
Sv 

Werth  9ra~eus  der  Gleichung  dsff  Archinedischen  Spi* 
nie  tnbttitnirtf  ao  hat  nan 

Uoi  diesen  Ausdruck  nach  unserer  Tafel  zu  integriiM,  aejr 
ysTaog.^^  so  ist 

Cos.*  (p  2  ff  '  Cos.*9  * 

and  damit  giebt  die  Tafel  IV*  dea  Integral 

1  rSin.^  l4»Sin.(i)1 

^.Ebenso  hat  man  auch  fiix  die  logariiJmkUcJtM  Spirale  aMNm 

»esa% 

WO  mAM  ond  wo  9  der  Winkel  MAC  der  r  aut  einer 
dnrch  den  Pol  A  gehendes  feste»  Geraden  AC  iit.  Dieae 
daiehnng  giebl  aber 


t 


Aectilication»  2iXÜ 


ar  es  tt^.^ir.Log.«, 
Seilt  BMo  dahtr       Kurs»  wegen 


'  Log.»« 

SO  lllldtt  1UB 

^•s=röia+r>öi^=«-.  0^.1^1+ Log.»« 
und  dalin  aoch  dai  Integral  Riesas  Anadraokat 

issbr« 

Für  die  hyperioUickt  Spirak  abdM  bat  naa  btkamtlidi  FU. 

asasr.y, 

wo  CM  =  r  und  der  Winkel  XCM=v  ist,  und  diese  Glei- 
chung lälttt  sich  ebenso I  wie  die  vorhergehende,  behandeln« 

9)  Sachto  wir  nocb,  snm  B«scMiista  dieaas  «nteo  Ab« 
•ebntttfi  dia  Beelifieation  dar  EUipte  BDC,  ;deraa  Halbazanpig. 
A  Csssa  nnd  AD=:b  sind.    Nennt  man  A  P  =  x  und  PM=7,^ 
so  hat  man  für  die  bekannte  Gleichung  dieser  Curye 

Setst  Dan  abar  xss  a  Sin.^  nnd  yca  b  Cof.  9,  so  geht  di« 
obig«  «Ugamain«  Glascbung  (A)  sofort  in  di«  folgende  über: 

a«a3«a^.f"l— aS8in.»9, 

w«nnnan  derKürxa  wegen  ae  =  K"a»  —  b»  setzt» 

Allain  diatar  Anadraok  iXCit  rieh ,  wi«  man  iho  «iieb|  «l* 

w«  durch  Einführung  anderer  Hülfsgröfsen ,  varündarn  mag, 
weder  durch  unsere  Tafel,  noch  auch  sonst  durch  irgend  ein 
Mittel  in  einem  geschlossenen   Ausdrucke   integriren.  Ent— 

wickelt  man  eher  dia  Gidise  T^l  —  a»äui»»^  mcli  dam  Bino« 
Bsinm  Sa  ein«  Baihe,  so  arhäk  maa* 

Die  einzelnen  Glieder  dieser  Reihe  aber  lassen  sich|  wie  man 
•iaht  9  n«ch  Tafal  L  integriren ^  ao  dafs  man  erhalt 
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1.1.3  ./1.3.5       lie   o    1    6   c  4 

vni  wtfiB  «e  g«gtii  •  oder  weao  •  gegtn  di«  Biiihtit  ain 
letir  kl«io  ist,  wie  dieses  gewöhnlich  bei  ^ea  BlDpiea  der  Fall 

ist,  die  VMa  in  der  Attronooiie  nnd  in  endern  physikalischeo 
Problemen  betrachtet,  so  convergirt  diese  Reihe  sehr  schnell 
so  dafs  man  sich  daher  mit  ihren  ersten  Gliedern  begnügen 
kann,  um  den  Bogen  s  =  CM  zu  finden,  dec  dem  Winkel 
CAM=:^  entspricht.  Um  den  Quadranten  oder  den  vierte« 
Theil  des  Umfangs  der  Ellifte  sa  erhalten,  wird  man  in  deia 
▼orheigehenden  Autdraeke  9s QQo  sss^n  aetsen«  MiaBt  mea 
denn  die  ao  erheltene  GiOfae  viermal ,  ao  hat  man  fiir  den  Um- 
fang der  gansen  EUipae  den  Ansdmck 

v.[.-«.)--j(a-)"-*(MI-)' 

Für  ea  b  oder  fiir  e  =  0  erhält  man  den  Umfang  dea  Krei« 
tet  rmm  Ualbmeaaer  n,  dec  nlao  gleich  2#ie  iai«  wie  helmnt. 

Das  Vorhergehende  wird  hinreichen,  den  Nutzen  unse- 
rer Tafel  bei  den  RectificatioDen  der  Curven  zu  zeigen«  Gehn 
wir  nun  su  der  Bestimmung  der  ebenen  Flächen  über,  welche 
diese  Cnrren  einschliefsen.  Diese  Bestimnrang  wiid  gewObn- 
lieh  die  Quadratur  der  CiiNwn  genannU 

B;  Quadratur  der  Curven. 

Diese  wird,  nach  dem  Vorhergehenden,  dnreh  die  beiden 
ellgemeinen  Ausdiiicke  bestimmt: 

5F  =  ydx  .  .  .  (B) 
eder  tneli  Folareeordinaten 
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lodam  wir  nan  hier  dieselben  Curven  wieder  durchgehn, 
wollen  wir,  zar  Ertparoog  das  Raumes,  BUr  die  Rasuiute  d«t 
]ii«flitr  gahörendan  KaohBongeD  anführaD. 

1)  Für  den  Krtis  hat  man  wieder  x'-f-y2==a2^  also  auch, 
wenn  x  =  a  Sin.  9  und  y  =  a  Cos.  9  gesetzt  wird^  statt  4m 
GiaichoDg  (B) 

ÖFssa^ö^Cos.'^ 
tmd  dahar  saeb  Tafal  IL  daa  Inttgral 

wenn  F  mit  9  «qglaich  vencbwindat. 

Für  fpsn\n  erhük  man  die  FMeke  dea  Qaadranfen  gleich 
^•^sr,  also  aaeh  die  Flttebe  das  ganaen  Kreiaas  gleich  a'ir^ 
wie  bekannt« 

2}  Für  die  ElUpM  Ist 

nad 

also  aoeh  die  Gleiohuog  (ß) 

aPaebd^Cos.*^ 
und  daher  nach  Tafel  II. 

wenn  FasQ  fnr  9sxa»(^  vencbwindat.  Niibital  Iknan  die- 
aea  Werth  Ton  F  für  ^a\n  yiernal,  10  erbXit  man  für  die 
Fläche  der  ganaen  ERipte  den  Ansdrnck  abiv«  Ist  assb,  a» 
erhält  man  fiir  die  Flüche  des  Kliisea  a*^,  wie  zuvor« 

3)  Für  die  AttroU  ist 

and 

X  =s  a  Cos.3^,  ao  wie  yaaa  Sin«'  f, 
ehe  anch  die  Gleichung  (B) 

^F  — .  JaS^  9  Sin.  ^9  Ces.2  9« 

Es  ist  aber 

Sin.^9)=>i(Cos.47  — 4C08.29-I-3) 

und 

Cos.  ^  9  =  ^  (Cos.  2  9  4"  I)* 
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Multiplicirt  man  diese  AosdrOake  oni  btmerkt  man,  daCi 
überhaupt  * 

Cos.  a  Co$.ßs=zi  Cof .  (a  4-/?;  4-  i  Cot.  (o — ^ 
Ulf  so  erhält  man 
3a* 

dF=s^Bq>(Cos.2g>+  2C08.49— Co«.6y  — 2) 

nnd  dsToa  ist  das  Integral  Dsch  Tafel  IL 
3a* 

F=^(jf  —  ^Sin.69  +  ^Sin.49»  +  i^^n.29 — 9)f 

wenn  P  für  9  =  QO'*«  das  heifst,  für  x  s  0  Tefschwindet. 
Nimmt  man  diesen  Werth  von  F  viermal,    so  erhält  man  für 

die  ganze  Fläche  der  Astrois  den  Ausdruck  ^a'jc 

«» 

4)  Ffir  die  Cykhid»  war 

xasa(9'— Sin.(p)  und  y=:a(l^CM,9) 
vod  damit  giebt  die  Gleichung  (ß) 

^  F  =  a  2  a  9  ( l  — ^  C 08 .  9  +  Co  s.  2  g)) , 
also  aacb  nach  Tafel  II« 

F=5ta»9  — 2a*Sin.9+ia2Sin.29, 
wenn  Ff  9  und  x  sngleieh  verscb winden«     Dieter  Werth 
▼oa  F  för  ^ssiK  sweimal  genommen  giebt  die  Fliehe  der 
gensen  Gykloide  gleieh  3e*«r,  also  drnmal  so  groCif  ab  die 
FJjiclie  ihres  enengenden  Kreises.  # 

5)  Für  die  KUtenlinie  hatten  wir 
und  da  xs 

Cos.^qo  Cos. 
ud  dayoD  ist  das  Integral  nach  Tafel  IV« 

yxay=a^  Tang.  9-a' Log.  Tang.  "^^^ 

wenn  dieses  Integral  mit  g)  zugleich  verschwindet.  AHein  di# 
allererste  der  oben  angeführten  Gleichungen^  aus  der  wir  im 
Grande  alle»  Uebrige  abgeleitet  haben,  ist 

.   /ydxsszy— /x^y, 
also  ist  auch,  in  Verbindung  mit  der  GleichoBg  (B),  die  ge- 
suchte Fläche  Fss/y^x  der  l^ettenlinie 
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6)  Für  dio  jLemniscat§  MAN'M'  hat  man  die  bekanot« 
Gleichang 

wo  APax  und  FMssy  Ist  Diaaa  Gleichong  kaoo  inciiio 
^•ffj^etttUt  ward«»: 

Ist  daher 

X»  CS a*  (Cos,   + Cot.*y), 

to  hat  naii 

r^+iP«  •(l  +  2Coi.y) 
und  dahtr  aneb 

Somit  giebt  die  Gleichaog  (G) 

aF«-- !i d  y  SiB.  9  [l  +  2  Cos [  yj.  rI^^!l5P , 

I-I-CO0.9 

oder  da  man  ubarhanpt  hat 

Ki  —  Co8.y  ^1  — Cog.y 

10  iat  «oeh 

aF»4a'a9>(2Cot.*9-^Cos.9^1), 
und  davon  iit  dat  inttgral  nach  Tafel  IL 

F=:|a«(l — Sin.  g> -|- Sin.  9  Cos.  g)) , 
'wenn  F  und  x  für  9)  s  90^  Tertchwinder.  Seut  man  in  die- 
iam  AnsdiDcka  ^ssQ»  so  arhält  man,  da  dann  xssABssAC 
BsaK2  wird,  fiir  die  FlS«he  ABM  oder  for  den  Quadran- 
ten der  Cnrre  den  Ansdmek  l-a*,  alao  aneh  für  die  ganze 
Fläche  der  Lemniscate  den  Werth  2a^. 

Ebenso  leicht  wird  man  auch  die  Qnadratar  der  anderen 
oben  angeführten  Curven  finden,  daher  wir  noa  hier  nicht 
weiter  dabei  anfhalten,  aondern  sogleich  sn  der 

C«    Complanation  der  Flächen  • 
Sbeigehn,  wobei  wir 'uns  soerst  nur  auf  die  sogenanntea  Ro« 
tatloBsflicben  beschrSnken,  die  dnrch  die  Drehnng  irgend  einer 
Cnrve  nm  eine  gerade  Linie  entstehn,  welche  Gerade  wir  zu- 
gleich föc  die  Axe  der  x  anaeluneo« 
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1)  Far  ai«  Xmg9ifitkfk§,  dmch  Rotadoa  cIbm  Xm- 
•ei  um  sdoen  Dorchnetstr  talittlit,  hat  tttb,  wie  ob«a  Bt 


mit  aagatmiD  Zeichfo ,  wenn  t  wücbit,  währoiid  91  almiauBt 
Di«  obige  aUgenewe  Glnchang  för  dl«  CompUiMitioa  dmx  knus» 
men  Flächen  war  aber 

dO=*2nyds  .  .  .  (C), 
also  ist  auch  für  die  Kogel 

— .2a^  71  ^9). Sin.  9)  oder  necii  Tafel  L 
<iP  =  2a2  „  Cos.^, 
weoD  nünlicb  <Pfür  9890°  verschwindet.    Dieser  Aoidmck 
l&r  9  A  0  doppelt  genomnen  giebt  die  Obeiflädie  der  gaoxoa 
Kugel  gleicbi  4a*»,  wi«  bekanot« 

2)  Oai  togeoaDDto  imrläng§rU  Sfihäroid  ootitabt  durch 
die  UmdrehoDg  eiaer  Ellipse  um  ihre  groCM  Axe  2a.  Die 
GleichuDg  der  Ellipse  ist  aber 


und  daraus  folgt 


wenn  wieder  a'e^aa* — b>  gebellt  wird.  Dea^oaeh  gobtim» 
aere  allgemeine  Gleichung  {C)  für  diefeen  ipedellen  Fall  isdie 


folgende  über: 


Setzt  man  aber 

ex  a 
-^ss8fo.f  odar  '^zss-  d^Coi. 


a  '        .  o 

•o  hat  BMO 


— — Bg>Co9,^g> 

ud  daher  nach  Ta£il  IL 

^  SS       •     -f  Sio.  9}  Cos.  9))  9 

inreon  (Z>  mit  ^  zugleich  :vexs«hwifulal*     Will  inan  diesen 
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Werth  TOB  O  donli  ^«  Abtcitie  x  audriicIceBf  so  bat 

da  az  es  •  Sin. 9  ist, 

^  1i3tx««i«— ;  r  ,  abjf  . 

O  ra  r         e'x*  +  —  Are.SiD.  — . 

•  e  9 

NianDt  man  dieses  Integral  von  x  =  0  bis  x  ==  a  doppelt,  so 

erhält  man  für  die  Oberfläche  de»  ganz«n  veiläogeiteii  Spha« 

roids  den  Aotdrnck 

2h*n+  Are.8iD.a. 
e 

Für  aasO  oder  asb  giebt  der  letxte  Ausdruck  die  Oberflicha 
dar  Kogel  gltieb  4a*9r,  wie  zDTor. 

3)  I>a$  abg€plaU$i9  Sphäroid  aber  entsteht,  wenn  eine 
EUipie  nm  ihre  kleine  Axe  2  b  gedreht  wird.  Dia  Gleieliang 

x'  V* 
b«^e«  * 
giebt  sofort  mittelst  der  Gleichung  (C) 

Setat  Msn  aber 

^—^V — l«Sin«9,  also  auch  ^x=        — l.^yCos.^ 
so  erbült  nen 

und  davon  ist  das  Integrel  naeb  Tafel  II, 

0«  — ^1^— i.(y+Sin.g>Cos.5p), 

Man  bat  aber  allgemein 

^  V — lssLog.nat  (Cos,  9  +  V —  1 .  Sin.  9}, 
also  ist  ancb,  wenn  man  dieWertba  von^nndTonSio.  g)Co8. 9 
wieder  dnrcb  x  ausdrückt, 

a>«-jr-M+  — .Log.  +  Const., 

wo  der  Küne  wegen   

gesetst  worden  ist  und  wo  man  in  der  Gr0lse  nach  dem  Lo* 
garitbmnsseichen  auch  den  constanten  Nenner  b*  gana  weg« 
bseen  kann,  da  ar  okncbin  in  dar  Consunte  der  Integration 
aslballan  aeyo  kina.  8ofl  dann  0  mit  z  zngleicb  mtciiwia- 
datt|  «o  Iii 


2110  Volumen. 

2^>"«  T  t 

SdUt  man  endlich  in  dam  8o  erhaltenen  Aasdrack«  zuerst 
X  =  +  b  und  ilano  x  ss  —  b,  so  giebt  die  Di£fer«iis  btidai 
WeHh«  für  di«  gttiichte  Obeifläch«  dM  gaatta  «b^tphlMM 
S^iäroids  dta  Amdnick' 

_  ,     ,  b«Ä  -  !+• 

Für  a  a  0  oder  eab  wird  der  leute  Aoidmek  gleieh4a^% 
der  oben  fOr  die  Kogel  erheltea  wurde, 

4)  Rotationtkörptr  der  Aßtrois»   Setzt  man  für  diese  Cüx- 
ve,  wie  obeo, 

xseCof«'9  ttod  yst  Sia.*^ 

M  trhült  aiea 

^•ss  — 3ad9SiB,yCof.9 
nad  daber  aoch  fUr  die  geiochte  Oberflicbe 

^0ss  —  da^iir)^)  SinA  q)Bq> 
und  damit  das  Integral  oaeh  Taf.  L  oder  aoch  oacb  der  OB* 
fachen  Bemerkung,  dafs 

^g)Co8,g)  Sio.^9>s=  d.^Sin.^g) 

ist, 

©  =  |a';i{l  — Sin,»y), 
wenn  (2>  fiir  ^=90^  verschwindet.  Dieser  Aasdruck  fiir^ssQ 
doppelt  genommen  giebt  für  die  Oberfläche  des  Körpers,  wel- 
cher dorch  RotatioB  dar  gansea  Astroia  oai  die  Axe  der  x 
•atstebt»  den  Werth  ^a*)!. 

5)  Für  die  C^kloide  hatten  wir  oben  die  beiden  Glei- 
chnngen : 

xaa(^— Sin.9)  aad  y8a(i-r  C0S.9)» 
also  ist  anab 

•     yat=a«ay  (3Sin.t9-Sifl.?^), 

wovon  das  Integral  nach  Tafel  I.  ist 

0Bs2ji/yöa=3  2a*a  f  }Co8.  Jy— 6CPS.49+ ~j  , 

wenn  O  mit  q>  aogleich  versehwindef.     Dieees  ist  eise  ^ 

Fläche,  die  durch  Rotation  des  Bof^ens  AM  der  Cykloide  n« 
^Ijdie  Axe   AÜ  eoUteht»     P^immt  man  diesen  Auadruck  iut 


L.iy,.,^cd  by  GüOgl 
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Wenn  sich  aber  der  Bogen  DM  am  die  Tangente  DE  der 
C^'kloide  in  ihrem  höchsten  Puncte  D  dreht,  so  hat  man  iiic 
dUo  Gleichungen  dieser  Curve 

xsa(9 4.8111.9}  und  Cot.^)^ 

also  «ach 

and  dah«  • 

«>'=l«jl»  Sin 3*9, 

wenn  O'  mit  zugleich  verschwinder.  Nimmt  man  diesen 
Ausdruck  für  ^  =  180**  doppelt,  so  erhält  man  für  die  ganze 
Flache,  die  durch  di«  Rotation  de«  Bogena  ADfiomdiaAzt 
D£  tnutehr, 

^     32  , 

Wenn  sich  fmar  dar  Bogan  dar  Cykloid«  ob  di«  Axt  CD 
dreht,  ad'  hat  man  ^adar 

X8S3«(l-*Coi.9)  nad  ysaa  (^^-Sin.g)), 
also  aack 

yBt  SB9  2a«^5p.(3p4-Sin,9)Co«.^y, 
so  dals  man  daher  erhält 

^''»4a>  jiy  (9^    Cof.i9 -h  4^9»  Sio.|  9 +  4^9810.^9), 
ond  diaies  Intagral  geht  nach'  Tafel  VIL  und  VUL  über  in 

<(jr'=-i6.a„.£jg,siD.ig)+Co8.|9  — iCo8.«4g>  — y, 

wenn  0/'  mit  9  mogLeieh  veiachwindat«  Für  9  as  180<^  erhält 
■Mtt  daher 

«)r'«8a«j»(«— ♦) 

und  dieses  ist  die  Oberfläche  des  Körpers,  der  durch  Rotation 
des  halben  Bogens  DMA  der  Cykloide  um  die  Axe  CD  ent- 
ateht.  Wenn  sich  endlich  der  Bogen  AD  um  die  Tangente 
A£  in  dem  Anfangspnnete  A  dreht  |  ao  ist  wieder 

xasa(l— -Coe.^)  nnd  y=3a(9— Sib.go), 

also  auch 

ateaad9]^2— 2Coi.9, 
UL  Bd.  Tttttt 


2112  Volumon. 

/yaa=2a«(4Sin.i9  —  SyCos.  i  9— |  Sin.  »^.y), 

wtan  dieses  Iat«gr«l  mit  y  soglckli  ▼oachwiBdet  t  fo  dab 
MO  «Ito  bat 

4    91  (4  9te. }  4^ — 2  9»  Cot«  4  9> — f  3fe.9 1 

Für  f  SB  360"  giabt  dieser  Ausdruck 

0"'8Bl6a'iK 

för  dS*  Obaiflldia  Jet  Kttipeft,  d«r  donb  ftotatioB  ffm^ 
s«B  Bog«M  A  D  b  der  OfkiMß  um  dis  Tasgtnt«  dm«lb«n  ia 
A  «der  B  •Bttttht«  Diese  OberflXche  ist  demnech  gleieh  d« 
Fläche  eines  KieiseS)  dessen  Ualbmeeser  gleich  A^lT n  ist. 

R  CnBttttr  der  Kdrpes; 

Yfn.  §4migßn  mm  mm  det  Büti*BMBig  des  dgeaittihig 
Voloflseaf  V  der  Ktfrperi  die  wir,  wenn  diese  K{frper  wiedet 
dofeh'  Rotetion  einer  Cnrve  mm  da»  Axe  der  x  entilandna 
sind,  nach  der  obigen  Gleichung 

V  »  je/y*dx  ...  (jy) 
TnmehmMi  woIUb*. 

Beaieiiwa  wir  soeftl,  defs  tSr  die  von  Ebenen  bngini»* 
KUrper  du  Vnbmen  deilelben  ans  der  Bleinentaigenmtliie 
bekannt  ist ,  daher  wir  nns  hier  nieb^  weiter  dabei  enfMNil 
Dan  Tobnnen  eiMs  ParaileiepipedBcnft »  so  wie  jedes  Prtsma^s 
ist  gleich  dem  Producte  der  Basis  desselben  in  seine  Uöhe^ 
nnd  dasselbe  gilt  auch  von  den  Cylindern.  Das  Volumen  je- 
der Pyramide,  so  wie  jedes  Kegels  ist  gleich  dem  dritten  Theile 
des  ProdaeU  der  Besis  in  die  HsHb.  B^  ühnÜchen  Korpeta 
verhalten  aicb  fiberbanpt  die  Voimnina,  win  die  WdrM^  ainr 
bomologen  Seiten,  abn  s.  Bl  dln  Toldftina  der  KngnLi  wie 
din  Wikfid^ifam 


1)  De  die  Kugel  aus  der  Umdrehung,  einer  Kreiafllche 
om  ifcren  DureboieMer  entsteht,  ao  bat  man,  win  «bmi|  fSr 
den  Kiaia 


sofort  für  das  Volumen  V  der  Kugel  folgt 
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und  hieraos 
od« 

wraa  V  mit  9  sogltich  ymchwiad«!;  DItftr  Aotdrook  Air 
f  CS  90®  doppelt  ^tonae»  gitbt  lÜr  dtt  VoliWMa  der  gta- 
MB  Kugel  ^di^Tif  wit  iMkanat^ 

2j  für  das  P€rläag€rU  Sphdroid  hat  aiaa ,  iBvi«  «ow» 

xsmttS&m»^  aad  yasbCot.^, 

wo  a  die  grofse  Halbaxe  und  zugleich  die  Rotationsaxe  der 
da«  Sphaioid  erzeugenden  Ellipse  bexeichneL   Dieses  giebt 

t)V  =  abaÄ.a9Coa.»5p^ 
abo  anch  dat  lategrel  aaeh  Tafel  II» 

Für  9  SS  90»  erhXlt  man  dat  Valonittt  dw  gaaim  Tarllagtflea 

Sphihroids  fab'n. 

3)  Für  daa  abgeplatM§  Spiläroid  im  Gegeatheila  iat 

x:BbSia.9  aad  yesa  Cos. 91 

alio  aaoh 

^Vaa^bsra^Goa.^^ 

lud  daher 

Vtm  (88ia.9+4Sia.39)). 

Für  q)  =  90°  erhält  man  das  Volumen  des  ganzen  abgeplatte- 
ten Sphäroids  |a^b;r.  Das  Volumen  des  verlängerten  Sphä- 
roids  verbalt  sich  daher  zu  dem  des  abgeplatteten,  wie  b  za 
m»  Setst  aaa  ia  dem  Endausdrucke  von  N.  2  und  3  die  GrIlCio 
tfssb,  so  erbih  maa  Va^fa'ir  für  die  Kugel,  wie  suror. 

4)  Um  überhaupt  das  Volumen  derjenigen  Körper  zu  fin<« 
den ,  die  durch  die  Umdrehung  eines  Kegelschnitts  um  seine 
Am»  eatsteba,  hat  man  für  die  allgemeiae  (^leiehaag  dieser 
GnrroD  der  aweitoa  Qidaapg  die  Uleiehaof 

« 

WO  MAN  die  Carve,  AP=:x  die  Rotations-  und  Abscissen- Fig. 
axe  aad  PMssy  die  eof  AP  seakiechte  Ordinate  beteieh-^'* 

Ttttit  2 
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2111  Voliimtfii. 

• 

0«!  und  wo  p  e;s  ^  i^t  fogemnot»  halbe  Panmuater  PG  odm 

die  Oidinate  in  dem  Brenapoocte  F  das  Kagalichnitto  kt» 
Satst  MD  liiac  xsa  8ia.^,  ao  «rhäit  buui 

y*c=2apSin.9>— >apSiii**9^  * 

alio  aiioh 

d  Vs=  a>pff  ^9  (Sin.  3^— 81b.*  9  Cos.  9)). 

Davon  ist  abar  das  Integral  nach  Tafal  L  and  IL,  waaii  V 
woh  9  sngUtoli  ▼arachwindati 

Vm«  pir  Sin. «  9 .  (1--4  8io.9>) 

oder  aneh 

v-p«'(i-f.)- 

Ist  a  unendlich  grofs,  so  erhält  mio.  für  das  parabolische  Ko^ 
noid,  das  dofch  die  Umdrehung  der  Parabel  y'a2pz  OA. 
die  Abaciaitnaxe  entsteht,  den  Anadrnck 

FGr  das  •üiptUek^  Konoid  oder  fni  das  beitits  oben  batrsehi^ 
täte  veclängafte  Sphäroid  ist  a  positiv  und  pa  — ,  also  auch 

welcher  Ausdruck  für  x=2e  das  Volamen  des  ganzen  Spha- 
roids  gleich  ^ab'ir  giabt,  wie  snvor«  Satst  nao  endlich  die 
Grtffse  a  gleich  — a,  so*  erhält  nen  I8r  das  h^ptrMUeh»  Ka^ 
noid,  des  doroh  die  Rotatioa  dar  Hyperbel  an  ihre  grolse  Am 
entslahti  den  AnsdroA 

5)  Suchen  wir  aon  ebenso  das  Voinmea  derjenigen  Kür- 
per,  die  durch  Bolatton  der  Cykloidä  nm  irgend  eine  gerade 
Ptg.  Linie  eiitstahn.  Wann  sich  diese  Corvo  om  die  Gerade  A  D 
^dreht,  so  hat  man»  weus  APssx  nnd  PMsy  istf  wi« 
snvor, 

Saasa (g?  —  Sin.g>)  und  ys=:a(l — Gos.^), 

also  auch 

y2ax  =  t5  59(l— 3Cos,5P+3Cos.29  — Cos.'9), 
nnd  davon  ist  das  Integral,  wann  dasselbe  inglaioh  mit  9  ver- 
seil. 


Cubatur» 


2115 


/y «  a^x«.3  ^ —  !^  Sin.  g>  +  \  Sia. 2  9) -  A  Sio.  3  (p^ , 

woMns  folgt,  dafs  das  Volamen  j«dM  TlitiU  dta  M  tntatanH 
d«a«ii  Ktfiptrs  aoa  Ansdlrack  hat 

Ve  ^(309— 45SiD.9+46Siii.2^— Sio.39> 

Nimmt  man  diesen  Ausdruck  für  ^  =  rr  doppelt,  so  erhalt 
man  für  das  Volumen  des  Körpers,  der  dmdii  Rotatioii  der  gan- 
san  G)rUoida  AOÜ  nm  AB  entsteht, 

V«6a3»«. 

WamiriGli  aber  diasa  Cykloida  um  dia  Tanganta  DB  das  höch- 
attii  Ptoataa  D  draht,  so  hat  mao 

x=a(9)-{-Sio.9)  und  y=sa(i  —  Cos.g)) , 
also  iat  auch 

V=n/y » ^  X  =  ~p  (6  y — 3  Sin.  (jp  —3  Sin.  2  y + Sio,  3  9). 
Diaaar  Aoidraak  S&t  ^ss»n  doppalt  gaAonmaD  giabt 

für  daa  Körper,  dar  darch  Rotation  dar  ganiiii  l?läall0  AMDB 
om  dia  Axe  D  E  entsteht,  welchar  KUrpar  daoinach  diatar  Axa 

seine  convexe  Seite  zuwendet.  Es  ist  demnach ,  wenn  asati 
diesen  Werth  V  mit  dem  vorhergehendeu  V  vergleicht,  V  =  5  V. 
Wenn  aber  das  Rechteck,  dessen  zwei  Seiten  AB  und  AM 
aiod,  um  dieselbe  Axa  DE  gedreht  wird,  so  entsteht  ein  Gy- 
linder,  daaaan  Volumen  gleich  8a^7z*  ist.  Zieht  mao  davon 
daa  Volnman  Vsa'ii«  ab»  so  erhält  man 

für  da»  Volnman.  desjanigan  Kerpen,  dai  daidi  Botatio»  da» 
Flächa  AMDBCA  nm  dia  Axa  DE  antotaht 

Wenn  »ich  faiocr  die  Cykloida  um  die  Axe  C  D  drehl,  so 
hat  ma» 

xssa(l  — Coi.^)  nnd  y=sa  (9^+Sio.y}y 
alfo  iit  »nah 

7*  a  x»  a*  ^  9  (f^  Sin.  9 + 2  ^in.^  ^+  Sin.'f^) 
und  dahar  da«  Voli^M  da»  anf  diaia  Art  antitahandan 

Vt'  aa  a>  «  [9     — Coi.  ^)  +  2  (Si  D .  9 — Sin.  2  f>) 

+  i  Cos.    —  Cos^  y  +  i'i  Cos.3  f  — 
Für  ff^ssn  gi^h^  dieacr  Ausdruck 


,  Volanken« 


^•^^ -5- -  9) 

für  Jas  Volumen  cles  Körpers,  der  durch  Rotation  der  Fläche  I 
AMDC  um  die  Axe  CD  entsteht.      Wenn  sich  endlich  die 
cykloidiaoh«  Fläch«  am  die  Xaogente  AE  im  Scheitel  A  4^ht, 
•0  ist, 

ze9«(l— C08.9}  ond  ysssa(g) ^6iB«^), 
also  tach  dai  Volomen  des  so  entstehenden  Ktfrpers 
IT'«  ff  [4  Cos.  9 + i  Cos.  2  9  -h  tV  Cos.  3  9 — 

+e?»  [2  9 Sin.g?  —  t  y  Siiu2  9  —  9*  (t  +  Cos.  9))]. 
Für  g»=s2s  erhält  man 

oad  dieses  ist  du  Volamen  des  Körpers,  der  darch  lUtstioa 
der  gansoD  Flüche  AMDB  mn  die  Aze  AE  entsteht  An- 
fserdem  hat  man  swisehen  diesen  versdüsdenen  Ktfipeni  die 

Gleichang 

ün  so  sehen  9  mit  welcher  Leichtigkeit  maa  diese  Integialo 
mit  Hülfe  der  Ueinea  Tafel  erhXit,  die  wir  oben  rafgesteOt 
haben ,   kenn  maa  damit  das  Cap.  V.  des  ersten  Boehs  d« 

M^canique  von  Poisso.v,  zweite  Auflage ,  p.  121  — 168.  ▼•t* 
gleichen,  wo  nur  einige  dieser  die  Cykloide  betreffenden  Inte- 
grale auf  die  gewöhnliche  Weise  und  nicht  ohne  besonders 
compliciite  Kunstgriffe  gefunden  werden  können.  Zugleich 
•rsieht  man  leicht,  dals  dasselbe  Verfahren  sich  nicht  bloft  auf 
sokho  Fläohea  nad  Körper^  die  dnreh  Rotatioa  am  die  Am 
der  z  eatstaadea  siad,  sondern  taeh  sofort  anf  eOo  diejenlg« 
•nsdehnea  IXbt,  die  ia  Besiehaag  anf  irgend  eiae  gerade^ 
darch  dies«  Körper  gehende  Linie  so  beiden  Seiten  dieitt 
Fig. Linie  symmetrisch  gebaut  sind.    Bezeichnet  nämlich  AB  tiae 
'solche  gerade  Linie  und  heifst  X  die  Fläche  des  auf  diese 
Linie  senkrechten  Schnitts  M  IV  oder  mn,    so  läfst  sich  auch 
hier^  wie  oben  bei  den  RotationslUfrpern ,  der  am  die  Axe 
A  B  83nnmetrische  Körper  eis  aas  naeadtieh  diiaaoa  Cylindera 
bestehend  bettachtoa,  voa  welchea  die  (hier  aieht  mehr  kfi»* 
Itauge)  Basis  fsacr  Sshiutt  X  vad  db  Höht  9%  ist,  wesn 
maa  aömlieh  dio  Idnie  AB  loglelah  lOr  dta  Axe  der  z  e^^e* 
Bommen  hat.  was  immer  unserer  Wiilhiit  hbeilassen  Wbt 
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DiiMt  toimgeiiltfl  «M  im  ^mm  IBt  4tt  giimAte 
MB  Y  dtt  XtSrpen  dta  AMdtMk  Ibatal 

Winden  wir  dieses  sogleich  auf  das  Ellipsoid  mit  drei  Axen 
2b  und  2c  an,  dessen  Gleichoog  swischen  den  drei  recht« 
winkligeo  Coordineten  bekanntlich  ist: 

•e      V*  z* 

Wird  diese  Flüche  durch  eine  anf  dite  Aza  der  x  tanfcraelita 

Ebene  geschnitten,  so  wird  dieser  Schnitt,  dessen  Fläche 
durch  X  dargestellt  ist,  dia  Gestalt  einer  Ellipse  haben ^  und 
da  man  allgamain  hat 

b^+?^      *  a«» 
SO  daht  man,  wanii  man  diaaa  daichmig  mit  dar  aOganaiBaa 
Claiabung  dar  Bllipta 

sosammenstellly  dafa  dia  Uaibaxen  jenes  alliptisahea  ^chnit- 
tat  aiad:  .    

b.j  1— j^undc.j   1—  Jif 

so  dafs  man  daher  för  die  Flache  dieses  Schnittes  nach  dem 
VorhaigahfodeB  den  Ausdruck  haben  wird 

X  =  bc7i.  ^1  — 

Satat  man  also  wieder  x  ass  •  Coi.      to  MÜt  tum 

X  SS  b  c  n  Sin.  *  9 

«id 

»  aVss  — abandf  Sia«'9^ 

wovon  daa  Integral  nach  Tafel  I.  lat 

V  s  4«bon(3Cos.9)-:-iCos.39) 

fdtr  aoab 

VeaBabcnCCos.^— i  Co8.»y% 
man  Ii  Bt  f  ^       vartahwiadal.     Diaaar  Ausdrack  für 
f  m*0  doppalt  ganaaaiaa  #abt  daa.ValaMi  Aat  ^/fkirtitk 

mii  dr§i  Jbun  glaiak 

Vaailabaai. 
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2118  Volaraen* 

'  Ist  b  es  e,  ao  erbUt  nan  aus  der  letzten  Gleichong  das  Vo« 
louMD  das  ▼arliogaitiB  Sphäroidt  gleich  ^  •  b*  ik;  ist  ab« 
•  so  hat  mao  (tir  dai  abgapUttot«  Spfairoid  4«*bsa,  ood 
isl  andliah  a=sb  a  ao  arhält  maa  für  das  Volamen  dar 
Kogal  den  Auadmak  tti^n,  aOai  mk  daa  Vorhergehaadaa 
übarainatimmand» 

£•  Statiache  Bestimmung  der  Oberfläche  und 
dea  Volumena  der  Körper« 

Nabnan  wir  bqo  an,  dafa  die  kramma  Lioia,  darch  da* 
tan  Rotatioii  am  dia  Axa  dar  x  aina  Fllcba  arsaogt  wardan 
soll,  QBi  irgend  ainan  innerm  Ponct  daiaalban  nach  allan 
Riehinngan  von  diesem  Poficte  ans  synmelnsch  gekrümmt  ist, 

so  dafs  einem  jeden  FJemente  der  Ciirve  auf  der  einen  Seite 
dieses  Punctes  ,ein  ebenso  weit  von  diesem  Puncte  entferntes 
«weites  Element  auf  der  anderen  eot|;egengesetzten  Seite  die- 
ses Punctes  entspreche,  zwischen  welchen  beiden  Elementen 
daher  jener  Punct  in  der  Mitte  liegen  nufs»  Da  dasselbaf  wa- 
gen des  voransgesetsten  aymnetrischen  Baues  dar  ganaen  Cnrva^ 
▼on  jedem  eorraspondirendan  Elementenpaara  der  Cnrre  in 
Besiahnng  aöf  jenen  inneren  Panct  gelten acü,  an  wird  dieser 
Pnnct  ab  der  Miii§lpunei  der  ganzen  Garve  zu  betrachten 
a«yn,  wie  dieses  z.  B.  bei  dem  Kreise,  der  Ellipse,  der 
Fig.Astrois  u.  u.  w.  der  Fall  ist.  Sey  MNM'  eine  solche  sym* 
metrische  Curve  und  C  ihr  Mittelpunct,  so  wie  MCM'  irgend 
eine  durch  diesen  Mittelpunct  gehende  Sehne  oder  ein  Dorch- 
messer  der  Curra.  Man  ziehe  in  der  Ebene  dieaer  Cnrya^ 
au/ser  derselben,  dia  Gerade  PAP"  in  einer  willkurlichao 
Richlnng  und  nehme  diese  Gerade  för  dia  Axa  dar  a«  dab 
dia  Ton  den  Pnnften  M,  C,  M%..  aa£  diese  Gerada  gefeil- 
ten Lothe  die  Ordinalen  dieser  Garve  bezeichnen.  Noch  sey 
CQ  und  M'Q'  mit  der  Abscissenaxe  PP*  parallel.  Da  für  die 
symmetrische  Curve,  der  Voraussetzung  gemafs,  die  Distanz 
der  beiden  Puncte  M  und  M'  von  dem  Mittelpuncte  C  gleich 
grofs  oder  da  CM  =  GM'  ist,  so  hat  man  auch  in  den  bei 
den  rechtwinkligen  Dreiaahan  GMQ  und  GM'Q'  dia  Seile 
QM=Q'C.  Beseiohnet  man  daher  durch  y  die  Ordinalen 
PM  und  PM'  von  je  zwei  snsammengehtfraadaa  Pooclan  U 
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Statische  Bestimmung«  2119 
«od  IT  in  Com  und'  Html  md  T  M  Or&ite  AC  dtt 

« 

MiltelpoiictM  C|  so  htt  mm 

PM=:AC4-QM 

und 

FM'aAC— Q'C, 

abo  aocliy  wtmi  vmb  dittt  Mdtii  Glcidiqogn  tWrt,  da 
PMsril'aj  nnd  ACaT  itt^ 

lind  daher  auch,  da  das  Element  § 8  =  T^S -f- ^ des  Bo- 
lzens dec  Ciurve  io  dem  Puncto  M  dasselbe,  wie  io  M'«  isl, 

yd»s=  Yds. 

Nimml  nea  eber  die  SnmiDa  eller  dieser  Aetdroaka  fiir  jedes 
Ftocteapeer  der  Cnrva,  so  liet  men 

oder,  da  Y  =  AC  eine  constante  Gröfse  und  de/*ds  =  sisl| 
wos  des  Uoifeng  der  geasen  Corvo  beseicliBeti 

/yas  =  Ys. 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist  die  Oberfläche  O  eines 

lloratioDslörpers,  dessen  Drehungsaxe  zugleicii  die  Axe  der 
X  ist,  gleich 

also  ist  auch,  wann  mea  in  dieser  Gleichoag  deo  Werth  des 
Integrsls  /y^B  ans  der  Torhergeheaden  Gleichaog  sabstitnirt, 

0=:2n.YS  ...  (E) 
\ro  S  (len  Umfang  der  ganzen  Curve  und  Y  den  senkrechten 
Abstand  ihres  Mittelpaoats  Toa  der  Rotetionssxe  beseichnet. 

Meaaieht  aas  dieser  Dsrstelliiag,  defr  der  erbalteoo  Werth 
▼OB  0  ioiaier  derselbe  bleibt,  weicha  Lege  eoch  die  Corra 
um  ihren  Mittelpunct  C  einniaamt,  wenn  nur  die  senkrechte 
Distanz  y  ihres  Miltelpuncls  von  der  Drehungsaxe  nicht  ge- 
ändert wird.  Derselbe  Schlufs  wird  sich  aber  auch  auf  das 
Volumen  derjenigen  Körper  anwenden  lassen,  welche  durch 
RoUtion  der  Flache  aiaar  solchen  symmetrischen  Curve  um- 
irgead  eiaa  Axe  PF  aatsteba«  Wie  Büaslieh  aech  der  Glai« 
chaag  (E)  die  OberBioha  dieser  Körper  als  des  Prodoet  deo 
Unfaogs  S  der  Carva  ia  dia  Peripheria'^BT  des  Kreises, 
dessea  Helbasesser  Y  ist,  betreehtet  worde,  so  wird  eoch  des 
•  Volumen  V  derselben  Körper  durch  das  Product  der  fläche  F 


L;iyiii^Cü  Ly  GoOglc 


ttm  Volnnen. 

iitiwT  Curv*  (welche  GröCie  F  war  obM  güsdit  iMbta)  im 
die  PeripiMri«  2nY  dcitelbtn  Kimm  4wg>ifiUt  «üiteit  ■» 
dab  nan  deaBieh  fiir  itt  Volmta  dkür  KBrper  dtn  Aof- 
drack  habn  wird: 

V  =  2«.YF      .  (F) 
la  der  Stttik  oder  in  der  lühre  too  dem  Gleicbgewifiht« 
Kdrper  wird  dieser  MittelpoMt  MumtUtb  d«r  iToliwiijMwri 
der  Cnrrea  odtr  der  FlXcbta  geaeoat 

Gehn  wir  aoa  sa  der  AnwendaDg  dieser  beiden  einfa-^ 
cbta  Gleichungen  über  «ad  betrechtea  wir  soersl  «aigt  öa* 
leih«  geredllaig«  FigorMb 

I.  Für  Körper,  die  durch  Rotation  eines  reg€lmäfsig§n 
DreUcka  entstehn,  sey  a  der  Halbmesser  des  diesem  regel- 
.  nälsigen,  d.  h.  gleichseitigen,  Dreiecke  umschriebenen  Krei- 
Mtf  so  ist  bekanntlich  die  Seite  dieses  Dreiecks  gleich  a]^^^ 
also  ist ,  aaob  der  Umfuig  5  nad  dk  Obcrflisfaa  W  dieses 
Drttecka 

Nennt  man  also  Y  =  d  die  senkrechte  Distanz  des  Mittel- 
poncts  des  Dreiecks  von  seiner  Rotationsixe,  so  hat  man  für 
die  Oberfläche  O  und  für  das  Volumen  V  des  Körpeis,  der 
dnrch  Rotation  des  gleichseitigen  Dreiecks  oai  )eao  Axt  eal* 
•labi,  aMk  dpa  beidea  eUgemeiata  Gleiebaagm  (S)  «id  (F) 

a)=36«d}if^d 

aad 

Va|e>dafT. 
l'Drebt  nch  elso  «•  B.  des  Dreieck  ABC  um  eiat  dofoli  sei« 
nen  Scheitel  C  gehende,  mit  der  Basis  AB  parallele  Axe,  so 
ist  d  =  a}  also  auch 

a>'=6a2wf^  und  V'=:4aa;rV^, 

oder  eacb|  weaa  bsayi  die  Seite  des  Dreiecks  beseicboe^ 
^«2b»,r|^  aad  V=s  tb»jf. 

Dreht  sich  aber  dasselbe  Dreieeb  wm  ieiae  Basis  AB»  io  isl 
dae^o  oad  dabei 

ttld  ' 

V''«ta»»y^=:ib»jf. 


d  by  Googl( 


* 
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Statische  Bestimmung.  2121 

il.  FBr  &  Rolitloii  4m  regelmäßigen  ^SiMoiv  Wf  • 
der  Halbmesser  des  dem  Quadrate  umschriebienen  Kreises,  so 
ist  die  Seite  des  Quadrats  b  =  a  Qod  der  Umfang 
S  s=4&^l2)  sowie  die  Flächt  desselben  F  =  2a^.  Bezeich- 
net also  wieder  hier  und  in  der  Folge  d  den  senkrechten  Ab« 
sluidl  des  Mittelpuncts  dec  Figor  tob  der  Rotstionsaxst  so 

Ö)=8ad7j|^  und  V  =  4*^d». 
Droht  «oh  also  dos  Qoedrst  AB  CD  um  mam  asiiioi  Soiterpig. 

AB.  so  ist  ds  •=7:?  und  daher 

f  2 

a>*=8a3;,  =  4b2;r, 

V  =  2i^ar2  =  b»;r. 
Dreht  sich  eher  das  Quadrat  on  eine  Gerade  ab,  die  durch Fipr. 
•ino  Spitso  A  des  Quadrats  paraUol  wl  #or  Diagoaaio  BD^* 
gohty  io  hat  nan  daa  oad  daher 

^'c.8«'jir2  =  4b2jit^2 

V"«4a^Jl  =  b5;if^. 

m.  BboMO  hat  asan  für  die  Rotatio»  das  rogoInMrsigSB 
Fiinfiektf  wann  wieder  a  den  Halbmesser  des  ihm  »msehrio* 
bonaa  Kreises  -  beseichaet,  fSt  die  Seile  des  Fonfisohs  dea 
Ansdnick 

I  2 

•Im  Meh  für  4tB  Umfaag 


8 


nad  fdr  die  Fläahe  des  Fttofecks 


4 1  2 


Damit  arhalt  man  aber  fiir  die  Oberflache  <Z>  und  das  Vola- 
maB*V  des  durch  Rotation  das  FUofacks  ontstaBdeneii  &tfrpstt 

OslOodjsp 

nnd 


6-^5 


üiyiLi^ed  by  Google 


2122  Volnmen. 

WM  MHn  FonMc  s.  B.  nm  tiiit  wnan  MtM  gcdn^ 

•0istaa:i«(l  +  r5)»«lM  «ob 

■    •  2 

Dod 

Wird  aber  das  Fünfeck  um  eine  Gerade  gedreht,  die  durch 
•ioe  Spitze  des  Polygons  gebt  und  auf  den  Radios  dMttibci 
feokctcilt  stellt^  so  itl  dsesa  nod  daher 

und 

^•     2^1  —2  

IV.  Gehn  wir  nun  aneh  an  einigen  Itfamnlioigen  Figu- 
ren über  und  betrachten  wir  unter  diesen  zuerst  die  einfaeh- 
ste  oder  den  Kreis.  Ist  a  der  Halbmesser  desselben,  so  hat 
man  für  den  Umkreis  S  ond  für  di«  fläche  B  dieser  Figot  die 
bekennten  Aofdrücke 

S  sa  2  •  n  und  F  es  ft*  jr« 
Wird  also  dieser  Kreis  am  eine  aufser  ihm  liegende  Axe  gedrtte 

und  heifst  d  der  senkrechte  Abstand  des  MittelpuDCts  VOQ  die- 
ser Axp,  so  hat  man  für  die  Oberfläche  0  U|id  fiir  das  V<H 
llimen  V  des  so  entstehenden  Körpers 

Os>4ad»<  und  Vss2**dji>  oder  Vt8|n0l 

Ist  deher  d  ss  e  oder  ^vird  der  Kreb  um  dne  seiner  Tsn« 

genten  gedreht,  so  ist 

Ö)'=4«'ji*  ond  V'=2e3»».  . 

V.  Die  FiMche  der  Ellipse,  deren  Haihexen  •  und  hMf 
warüe  oben  gleich  Psebii  gefunden.   Wird  daher  diese  Sl- 

lipse  um  ihre  Tangente  im  Endpuncte  der  grofften  Axe  gedrtht, 
so  ist  d  =  e  und  demnach 

V«.2»'bn»« 

Wild      iber  nm  ihre  Tengente  im  BadpwMlt  dm  Uikwi 
Axe  gedreht  9  m  ist  d  »  b  und  daber 

V«2tb»Ä». 


•       Statischd  Befitimmung.  2123  ^ 

Seist  man  in  dttt  badaii  Utstta  AiudiSdBm  tssbi  so  erhält 
man 

fiix  die  Rotttiai  des  Kniit i  um  toiaa  Tangtiitt. 

VI.    Für  die  Fläche  der  Lemnitcate  haben  wir  oBen  die 
FJäche  F  =  2a^  gefunden,  wo  AB  =  AC  =  a|r2  ist.  GehtFig. 
also  die  Drehungsaxe  durch  den  Scheitel  B  aeokrecht  auf  BC,^^ 
so  ist  Y  =  ab=a|^  und  daher  auch  das  Volomea  dtl  dnzcll 
di«  Roution  dioter  Gonro  oDtsttndeoea  Körpers 

Va2».TPa4i^ii.r2* 

VIL   Für  die  Rotation  der  Ästrois  wurde  oben  dei  Um- 

3a'7r 

fing  S  =  6e  nnd  8io  FISche  Fa  — g~  gefandlen.     Ist  also 

wieder  d  des  teakreebte  Abetand  dea  llAiltelpnaaU  A  dai  Aalvois  f 
von  dar  RotatioMaMy  ao  hat  SMn 

a>=12adjj  und  V=:  Ja^dn». 
Wii'd  also  die  Astrois  am  eine  Gerade  gedreht,  die  durch  den 
Panct  D  oder  £  parallel  mit  der  Abscifaenaze  BG  gebt,  so 
ist  des«  und  dabec 

<D^al2«*jr  mid  V  =  |a^ii*. 
Geht  aber  die  Rotationsaxe  durch  zwei  benachbarte  Spitzen  G 


iuidBoteCiiBdD«soisldsB,r;^  nnd  dabei 

0  =  und  V  s=s  j.^ju«  • 

VRL  Um  euf  dieselbe  Weiia  eacb  die  Oberfläche  nnd 
das  Volumen  deajenigen  Köipeit  sn  finden,  der  dnrcb  die  Ro* 
tation  der  jCykloida  entatebti  ao  iai  uns  swar  der  Oft  dean«, 
Mittelpnncta  dieaer  Cnnra  niobt  anmittelbar  nnd  obne  Recb-^^ 
nung,  wie  bei  den  vorbergebenden  kmmmen  Linien,  bekannt, 
allein  es  ist  gewifs,  dafs  derselbe  irgendwo  in  der  Linie  CD 
liegen  mufs,  weil  die  Carve  zu  beiden  Saiten  dieaer  Geraden 
aymmelfiach  vertheilt  ist. 

l^immt  man  daber  die  Rotationaaza  nnt  ^aae^jperadett  CD 
pprallel  nnd  von  ibr  nm  die'  aeokrecbm  Oiatans  d  antlitmt,  ao 
bat  man ,  da  aasb  dem  Vorbergebenden 

Fs=33a'n  uad  S=8a 


nini^i^od  by  Google 
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Volumen* 


Ö>=16ad»  und  V=:6**d7i». 

Ist  also  diese  RotatiooMM  zugleich  di«  Tuigtnte  A  B  im  Arrha 
tei  ▲  dai  CykioUU,  ao  iit  CA ^mma4  mai  4tkm 

ganz  übereinstimmend  mit  dem ,  was  wir  oben  für  dens^lbei 
Kikgn  mit  Hälft  notem  kleiwHi  Tafel  gefuad«»  h«b«a« 

F.   Oberfläche  und  Volumen  de^  regelmäf«i- 

gen  Polyeder. 

'Beschliefsen  wir  diesen  Gegenstand  mit  der  Angabe  det 
Oberfläche  und  des  Volomens  der  sogearaDten  platonischem^ 
4^  h>  dwytMgea  KiSifer,   die  doprchavi  rvm  gUiohai  w^gA* 
»iUaigeii  PoljTgo&ea  btgrwst  wmAm xaA  de«Mi  iairmifinhe  Yfim 
kel  alle  onl«  aieh  glnA*  «ad.    Mihetf  lUkper  giebc  m  hm^ 
I— «>»U^  wnfünf,  aMmiiehs  L  des  JSwatdtr  edcr  der  MTfi»* 
lel,  der  von  sechs  gleichea  Qaadratea  begreott  wird;  IL  das 
Tetraeder,  das  von  vier,  III.  das  Oktaeder,  das  von  acht,  and 
IV.  das  Jkosaeder^  das  von  zwanzig  gleichen  und  gleichseiti- 
gen Dreiecken,    nnd  endlich  V.  das  Dod^aeder^   das  TOO 
swtfU  regelmtfaigea  Fiiofeckea  eiagetchloMta  wird. 

Sey  m  dl«  AimM  d«f  Sehen  jedes  itirperlfeheil  WinUr 

oder  die  Anzahl  der  Polygone,  welche  in  jeder  Ecke  des  Kör- 
pers in  einem  Puncte  zusammenstofsen ,  und  sey  n  die  Zahl 
der  Seitenlinien  jedes  einzelnen  Polygons  oder  die  Zahl  dfl 
j^de  Ebeae  de»  Kltapen  begieaeeadea  liaien,  io  Jiat  aMa 
fiic  das 


•  •  m 

Hfxeedev  •  «r  •  • 

3  ...  4 

7elfeedee   •  •  • 

a 

3 

Ohtaeder  •  •  .  . 

4  . 

.  .  3 

Ikosaeder  •  .  .  • 

5  .  . 

.  3 

Dodekaeder  «  •  • 

3  .  . 

.  S 

Legt  nfll  BOB  dtirc&  dea  ttittelpaacit  O  oBd  datdi  die 
Keafen  (SeitenBnIen)  HC  des  Polyeders  EbeneD,    so  gehe 

durch  jede  Spitze  A,  C...  des  Polyeders  m  solche  Ebenen. 
HeÜst  daher  2»  dex  Wu^«l      2Wei  aächstec  sokhei  diu«h 


Digitized  by  Google 


V 


Reg elaatf iifl«  Polyeder.  1H2S 

.  360' 
•ine  niid  dieselbe  Spitze  gehender  EVMiaii ,  so  iit  2a  a       ■  , 


Zieht  ma  daoa  ans  dem  ICttelpmiele  B  oder  B  der  Pv^ 
lyeder  begfenseadea  Polygone  so  deatf^a  SpStsea  A,  G..* 
gerade  Linien  und  helfet  min  2ß  den  Winkel  ABC  oder 
ABC  je  zwei  nXchstei  dieser  geraden  Linien |   so  ist  ebenso 

Qfl^s:—^ •  Zieht  aua  eher  tat  deaselhea  MittelpaaeteaB,  B... 

auf  die  Kanten  AC  die  senkrechtea  Liaioa  BD,  ED,  die 
einaadef  ia  des  Pancte  D  begegnen,  so  iit  der  Wiakel 
BDE  s  N  der  Ntigung9tpinM  der  Folygoae  oder  der  Sei- 
leiiflKchea  des  Pbljr^den  gegea  eiataderi  so  wie  SBg|eieh  die 
Uoie  OAsR  dea  Helbaiesser  der  am  vod  OB  =  r  deä 
Halbmesser  der  in  das  Polyeder  beschriebenen  Kugel  bezeich- 
net. Endlich  wollen  wir  noch  durch  f  die  Flache  eines  das 
Polyeder  begrenzenden  Polygons,  durch  0  die  gaoze  Oberflä- 
che des  Polyeders  und  endlich  durch  V  da»  Volamen  edet 
den  körperlichen  Inhalt  des  Polyeders  bezeichnen.  Uns  aua 
die  GrMsea  N,  R,  r»  f »  0  aad  V  lör  jedes  jeaer  föaf  Po* 
hfmi9»  sa  fiadea^  wallsa  wk  eat  diai-  BMnelpOBcia  O  adt  ei* 
sem  der  Einheit  gleWM  IMboseiiw  eiae.  Kagil  bmhialbStf» 
gelobe  du  Liaiea  OA»  OB  and  OD  Sa  d«i  Paaeten  a,  b 
und  d  treffen  ^dU.  Dadnrcb  erhält  man  ein  sphMrisches,  in  d 
rechtwinkliges  Dreieck  abd,  in  welchem  die  beiden  andern 
iWinhel  folgende*  Warthe  haben: 

— undb=Ä=:— 

Dimai  geaiUi  Üt  alio  «ach 

Cos  o 

Gfs.bdssg-^  oad  CBi.aB'SSGotg.cr.€olg;/r« 
Et  iat  aber 

Coitb  d  =5  Cot.B  O  DssSui«  BDO  =  Sin.  ^  N 

aad 

Cot..b=^=2« 

also  ist  ancK  * 

8m*\JH:s         und  ^      Taag.  a  T«Bg.^« 
In  0BdliGh.die  JUate  des  Polyedifs  AQstf  la  hat  aab» 
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2120  .  VolameiLi 

UBil  dibei  auch 

Wir  aUlM  a«kir  fiir  die  BütiMaBg  teGtHfiwii  M,  R  oni 
r  folgend«  AmdiiiclE«: 

Taiii.iN=:P.Coi«a» 

and 

c  =  ^  a  P  •  Cos.  a  Cotg.^, 

wo  der  Kürz«  wegen 

gesetzt  worden  ist.    Kennt  man  aber  einmal  diese  Aasdriiche^ 
§o  bat  die  Bestimmang  der  drei  noch  üluigea  GriM««n  f, 
imd  y  Imb»  wotm  Sdiwierigkeit» 


Wenden  wir  nan  dimn  allgemeinMi  f  oiatla  «ni  din  «uh 
jtM  lüni  litfipor  an»  «o  hat  mmn 

I»  fiir  du  S»xmd§r  oder  ISr  ^eaMTwcfil 

R^^Jp.  r«  |.    I  =:aS 

<D  =  6a%  Vs=a5, 
WO  n  dio  Kisto  A  C  d«t  Poljodais  boMidiMli 

IL  ,  Für  das  Tetraeder  oder  die  regelmäfsige «  von  TMff 
gleichen  und  gUidia«tig«A  Dxeicckta  «ugetchloMOM  Pfm* 
■udo  ist 

•  «=^=60%   Sin.  1  =  ^» 
IXL  Für  du  Oktaeder  iat 


*  Digitized  by  Google 


•=45»,  ^-W»,  ata-W-fl, 


IV.  Für  4w  noMudtr.y»  , 
a>s36%  ß^Gd",  Sia.N»|, 

« 

V«   Für  das  Dodekaäd$r  endÜch  hat  min 


3 


•benen  PlScliMi  bcgrilistM  Körpar,  4m  «ncli  te  dir  flhysik, 
besonders  in  der  Krystallographie,  häufig  AnwenittMg  findet, 
Icann  man  in  KLüufciL^s  mathem.  Wörterbnche^  oachsehn.  Mk 
den  hier  betrachteten  regulären  Polyedern  haben  sich  schon 
die  älteren  Griechen,  besonders  in  dar  pythagoräischen  .Sduilt» 
Tiel  beachäftigt.  Die  Pythagoräer  verglichen,  aach  ihrer  lyin« 
boliadi«»  Lehravt,  4u  miü  dte  ^lid«».^^  Ttlmilliv 
nit  dam  Feotr,  das  Oktaadar  oNt  im  Imft;«  4at  ilwiawiit  mk% 
dttti  WMm  nad  das  Dodtktad«»  tuX  da«  UMtall^ 
  Li 

t  S.  daielbst  Art  nOtckiff  Klhrper.  Bd.  Y.  S.  817. 
8  8.  Plato  im  Tinaeiu.   Evkiid^a  XlIK»  XIV. und  XY.  Bach  sind 
der  Betrachtung  dieser  Körper  gewidmet.    Die  Netze  zur  Verfertigang 
dieser  Körper  findet  man  in  den  mathem.  Schriften  Woif's,  Neuere 
Uotersuchaogen  dariiber  von  Roxaa^  Caccuy,   GERcoT.Nr  ,  Gacasar, 
IX.  Bd,  Uttounu 


2128 


Yoluoieter« 


Volumeter, 

aot  dem  lateinischen  Worte  Volumen  und  dem  griechischen 
l»h^  gebildet,   bezeichnet  drei  tob  Uark^  angegebene  Ap- 
psntoy   welche  bestimmt  sind,  gewisse  gleich  gro(iie  Volo- 
udWf  soweilen  aach  Ton  ODgleicher,  aber  bestimaiter  Grtffse^ 
«■•r  Gesait  oder  tropfbartn  Flüssigkeit  tat  «ioer  gttffttren 
Messe  weginoehaM  oder  in  ein  Gdäils  luomsiibringeo«  Es 
scheint  mir  indefs  sieht  SDgemesseD,  eine  aasfnhrlich»  and 
durch  die  gegebenen  Zeichnungen  erläuterte  Beschreibung  hier 
aufzunehmen,    da  jeder  Physiker  oder  Chemiker  bei  vorkom« 
aeBder  Gelegenheit  eine  dem    speciell  vorliegenden  Zwecke 
BBgemestene  Vorrichtung    nach  aligemein   bekanntea  Pciaci«- 
jim  herstellsB  ksBB.  Im  AllgemeineB  besteht  der  Apparat  am 
«iat»  Gefiiftt»  i»eldiM  obeB  und  UBtea  dnrdi  beweglich« 
Stöpsel  oder  Deckel  Terscklosseo ,  an  eiaer  Meadhsbo  bo» 
isstigt  oodaait  eiaeB  federadea  Arme  Yerseka  ist,  am  «•  ia 
•in  anderes  gegebeBes  grllfseres  GefiiCi  sa  bringen,  dana  de« 
Verschlufs  durch  einen  Drnck  gt'gen  einen  Hebelarm  xu  öiV- 
nen  und  so  die  Füllung  oder   Entleerung  desselben  zu  be- 
werkstelligen,   Nach  einer  andern  Construction  ist  das  Gefals 
mit  einer  Pampe  verbundea,   deren  Stiefel  aiit  gemessene« 
Aktheilaogen  Tersehn  wird,  am  doroh  gaiiagem  oder  stiitke» 
IM  'H4b«B  oder  Niedardrückaa  des  Baibol««  oib  bastiaiBtsi 
VBloaita  Gas  oder  Flfissigkeit  aas  ciaaBi  Bahikfr  wagsoBak- 
MB.oto  in  daaadbott  kiaaiasabrIngQn, 

AT.  . 


SnrvKi  V.  t.  w.  Hndet  mSa  in  Crelle's  Zeitschrift,  in  F^rvssae't  BoL 
letta  des  ic.  matii^in.,  in  Gergenae'a  Anaelea  de  MaikiauitifMi ,  im 
Joornai  de  l'^cole  poljtadinique      a.  w« 

1  AnaaU  af  PkUas.  18».  Aag.  ^  196*  Wieasr  Zeitaahria.  Tk 
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Vorrücken  der  Nachtgleichen. 

Dtmil  TerbnodeD 

Nutation  und  Schiefe  der  Ekliptik« 

« 

Vorrücken  der  Nachtgleichen,  Prä- 

cession;  Pr accessio  Aequlnücllürtim*^  Precession 
des  equinoxes;  Precession  cf  Equinoxee, 

Mit  diestm  Wort»  besticlioet  man  in  dtr  Astrooonii«  die 
ErtcheinuDg,  nach  wtlchar  die  Länge  aller  Fixsterne  jSbrlieh 
um  50^2  Secanden  sonimmty  MrShrcnd  6t9  Breite  derselben  im 

Allgemeinen  unveründert  bleibt.  Dieses  kenn  nun  entwe- 
der von  einer  wirklichen  vorwärts  oder  östlich  gehenden  Be- 
wegung aller  Fixsterne  in  einer  der  Ekliptik  parallelen  Rich- 
tung kommen,  oder  auch  von  einem  ebenso  grofsen  Rück- 
wärtsgehn der  Aequinoctieipooctei^,  als  tob  welcben  Puncten  an 
•Ile  Längen  gezählt  werden.  Dm  Lttttm  ist  offenbar  b^ 
weiten  das  Wabracbeinlicberek  Disio  AequinoQlialpnncte  sind 
bekanntlich  die  btidta  einander  gegennbersiebenden  Durch« 
•chnitlspaaeto  dit  As^nstois  Mit  der  fiUiplHi  (det.Sooaen- 
bahn).  Wen«  BOB  die  Bkliptik'  als  mhend  angenommen  wird 
und  wenn  der  Aequator  sich,  mit  sich  selbst  parallel,  von 
Ost  gegen  West  oder  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  bewegt, 
so  werden  dadurch  auch  jene  Aequinoctialpuocte  von  Ost  gen 
Wfsi  zurUckgehn  und  die  Länge  aller  Sterne  wird  mit  dec 
Zeit  immer  gröfser  werden ,  während  die  Breite  derselben, 
wegen  der  mhcndeo  Ekliptik ,  dieselbe  bleibt,  gaoc  iiberein« 
stimmend  mit  der  erwähnten  Ersehetnnng  der  PrScession. 

HirPARCH|  der  grtffste  Astronom  des  Alterthnms,  derma 
des  Jahr  140  vor  Chr.  G.  so  Alexandrien  lebte,  fend  zuerst 
diese  scheinbare  Bewegung  der  Fixsterne  (oder  diese  wahre 
Bewegung  des  Aeqnators),  indem  er  die  100  Jahre  früher  von 
TiMOCHAais  und  Axistill   angestellten  Beobachtuogea  der 
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lÜDgt  3tr  Fizttm»  oüt  ieioen  eigenen  ▼wgtioli,  imd  Ptols* 
MloSt  d«r  oin  d.  J.  130  nieh  Chr«  6.  in  dcnelbra  Stadt  be- 
obachtete ,  aaluB  dmf  Zmiliaie  der  Lloge  dar  Ffacftinw  im 
runder  Zahl  sv  eintm  6nd  für  bnodtit  Jährt ,  also  sa  36  S»* 

cunden  in  einem  Jahra  an.  Da  diese  Bewegung  allen  Fix» 
Sternen  gemeiDscbaliUch  ist  und  da  die  Breite  derselben  sich 
dabei  nicht  ändert,  so  zogen  schon  diese  beiden  griechischen 
Astronomen  daraus  den  Schlufs,  dals  sie  ihre  Ursache  nicht 
im  dao  Sternen  selbst^  sondern  in  einer  rückwärtsgehendea 
BawagaPg  de»  Ae^uators  haben  müsse,  Dafii  dadurch  aacb 
die  SUmhUtUr  ihren  Ort  am  Himmel  ändern  nnd  dafi  i.  B. 
das  Sternbild  dM  Modders  nicht  mehr  ii6  Pr6hlingspai|N»  «od 
das  der  Waage  nicht  mehr  im  Harbstpnnctt^  wie  ehemals,  sondem 
nahe  30  Grade  weiter  gegen  Osten  steht,  diese  erste  und  anffallend- 
ste  Folge  der  Präcession  ist  bereits  ohen^  auseinandergesetzt  wor- 
den. So  stand  z.  B.  um  das  Jahr  300  vor  Chr.  G.  die  Brust  des  Wid- 
ders im  Frühlingspuncte.  Allein  dieser  Frühlingspuncf  stand  iin 
Jahre  2500  vör  unserer  Zeitrechnung  in  den  Hyaden  des  Stiers, 
im  Jahre  4620  im  westlichen  Ende  der  7TnlBM||gi<  ml.  6800 
in  der  Mitte  des  Krebset,  so  wie  deiselhe  MMPK^fter  Pol- 
geseit  nm  das  Iaht  4000  naeh  Chr«  in  der  Mitt»  aes'  Wa». 
sermanns ,  im  lehre  6150  im  Kopfe  des  Steinhedi  and  im 
8300  in  der  Spitze  des  Ffeib  des  Schützen  seyn  wird."^''  ' 

A»  Unmitlelbard  P^lgra  der  Prlcettioii. 

Eine  unmittelbare  und  schon  ohne  Rechnung  sichtbare 
Folge  der  Prttcession  ist  die  Aenderung  des  Pols  des  Aeqae- 
ton  (oder  des  sogenannten  Weltpols)  anter  den  festen  Gesdr- 
B»tt  des  Himmels.  Wenn  namllch  der  Aeqnator  mit  eich 
aelhst  parallel  auf  der  festen  Bkllplik  Ton  Ost  gegen  West  geht, 
*so  mofs  auch  der  Pol  des  AequatOrs  am  den  festen  Pol  der 
Ekliptik  von  Ost  gegen  West  gehn,  oder  da  der  Winkel  des 
Aequalors  mit  der  Ekliptik  conslant  ist,  also  auch  die  Eotfer- 
nnng  jener  beiden  Pole  immer  constant  bleiben  mufs,  so  wird 
der  bewegliche  Pol  des  Aequators  um  den  festen  Pol  der 
Ekliptik  in  der  Richtong  von  Ost  gegen  West  einen  Km» 
heichreibenj  in  dessen  Büttelpnnctn  der  Pol  der  Ekliptik  llsgb 
Kaeh  dem  Vorhergehenden  geht  nSmIieh  dei  Fifihlingspanct 
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•ofi  jitr  raliciiltii-  Ekliptik  in  jeiem  Jahfkmitrt  m  1^9 
Grad*  wittlioh  o4«r  rSckwärtfi  «Uo  geht  «ock  4tr  Pol  du 

Aequatora  in  der  Peripherie  des  erwühoten  Kreites  in  hnndert 
Jahren  um  dieselbe  Gröfse  von  1,39  Graden  rückwärts  oder 
gegen  die  Ordnung  der  himmlischen  Zeichen.  In  unseren  Ta- 
geo  ist  der  Nordpol  des  Aequatofi  nahe  bei  a  Ursae  minori« 
odier  am  Ende  des  Schweifes  von  dem  kieioea  Bären,  daher 
•lach  dieser  Stern  von  uns  ^ts  PolaraUm  gessiiBt  wird«  hi* 
Imin  m  der  Folgmit  wird  er^  wie  der  bloGie  Anblick  eloee 
jsdea  Hiaaeltglobiif  seigt»  darek  die  Milte  des  Cepheus  und 
«piter  dnieb  den  nOrdliehea  Flügel  des  Scbwanf,  denn  dnroh 
den  Kopf  der  Leier  und  durch  den  östlichen  Fnfi  des  Her- 
cules gehn.  Ebenso  war  dieser  Pol  um  das  Jahr  3000  vor 
Christus  auf  der  andern  Seite  bei  dem  Stern  a  im  Drachea 
und  im  J.  4100  vor  Christus  bei  /  Cephei  u.  s.  f.,  so  dafs  alse 
der  Weltpol  seine  ganze  Peripherie  von  360  Gradea  nm  dea 
Pol  der  Ekliptik  in  nahe  25900  Jakren  saiücklegen  würde, 
•ine  Zeit«  wMm  ekedem  das  gffi€  oder  plaim$9eha  Jahr 
genannt  kat,  obeekoa  die  älteren  Ckiooologen  mit-  diesem 
Worte  enek  mekrere  andere  grofse  Perioden  aogedentet  ki^  . 
ben«  Allein  jene  Umlaafsseit  ist  nicht  ganz  richtig ,  da  die 
fährliche  Bewegung  der  Aequinoctien  oder  der  Weltpole  «ick 
mit  der  Zeit  ändert,  wie  wir  bald  naher  sehn  werden. 

Da  nun  die  Polhöhe  (oder  die  geographische  Breite)  de^c 
einseinen  Orte  sich  nicht  ändert,  wie  alle  unsere  Beobach<>* 
tangen  feigen,  wShrend  doch  die  Poldistanien  aller  Stamt 
wachsen 9  wenn  der  Pol  von  ihnen  weg  geht,  so  gesckiekt  es, 
dafa  mekrere  Sterne  am  nördlicken  Himmel  jetzt  für  «ns  aof- 
.  und  nntergekn ,  wMkrend  sie  dock  onsern  Vor£ahren  an.  dem- 
>  nelben  Orte  der  Erde  imoaer  ober  dem  Hoiisonte  verweillen, 
ohne  für  *sie  auf-  oder  anterzngehn.  ist  ni^mlich  ^  die  Pol- 
höhe  des  Beobachtungsorts,  p  die  Distanz  eines  Fixsterns  vom 
Wellpole  und  z  die  vom  Zenith  des  Beobachtejs,  so  hat 
man  für  die  untere  CttUnination  dea  Gestirns  die  bekannte  eia- 
iacke  Gleicknng 

wo  also  tt  db  grUfstmtfglicke  Zenitkdistans  ist,  die  der  Sleta 
fiiff  diese  geograpbieeko  Brette  eikalton  kann.  Ist  p  =  ^  odet 
p— 9  cm  Oy  so  ist  sq90*  oder  das  Gestirn  gebt  nkkt  mekr 
aaf  und  nnter.  sondern  beröhrt  nur«  in  seiner  untern  Culmi« 
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aation»  dtn  Horitont  4«t  Beobacfatera*  WSclist  «bcr  die  Pol- 
dittans  p  oder  gebt»  was  daattlbe  ist,  der  Weltpol  voo  dem 
Gestirn  weg,  so  wircl,  da  ^  noverSndert  bleibt,  x  grttfser  als 

90",  und  d*r  Stern  kann  daher  auf-  und  untergehn,  IVimmt 
endlich  p  ab  oder  nähert  sich  der  Pol  dem  Gestirne  ,  so  wird 
z  kleiner  als  90"  oder  der  Stern  kann  den  Horizont  nicht  mehr 
erreichen  und  bleibt  daher  für  den  üeobachter  immer  sicht- 
bar.   Um  diejenigen  Sterne  aa  finden ,  durch  welche  im  Laafo 
der  Zeiten  der  Pol  des  Aeqoators  geht,  ,wird  nan  auf  einer 
Sterncharte  oder  auf  einem  Himmelsglobus  nm  den  Pol  der 
Ekliptik  als  MitteTpunct  einen  Kreis  mit  dem  Halbmesser  von 
23*      sieh»,  and  die  Peripherie  dieses  Kreises  wird  die  ge- 
suchte Bahn  des  Weltpols  seyn ,   iler  in  derselben  in  jedem 
Jahrhundert  einen  liegen  von  1,39  Graden  von  Ost  gen  AVest 
(oder  g«'gen  die  Ordnung  der  12  Hiraraelszeichen  der  Ekliptik) 
zurücklegt.    Bei  dem  ersten  Anblick  dieses  Kreises  siebt  mao, 
da(s  der  Weltpol  durch  mehrere  Jahrtausende  vor  und  nacli 
nnsertr  Zeit  den  Sternen  im  I.  und  IV.  Qaadranten  derRect* 
escension  nXher  kommt  and  im  Gegentheil  von  allen  Sternen 
des  IL  und  III.  Qaadranten  sich  etitfernt,  dafs  also  die  Poldl-. 
ttani  von  jenen  Sternen  abnimmt  und  die  von  diesen  wachst» 
Der  grofse  Bir,  der  beinahe  ganz  im  zweiten  Qaadranten  liegt, 
entfernt  sich  daher  seit  Jahrtausenden  immer  mehr  vom  Pole 
oder  die  Potdistanzen  aller  seiner  Sterne  werden  immer  grö- 
fser,    und  da   für  denselben  Beobachtungsort  die  Distanz  des 
Pols  vom  Horizonte  stets  dieselbe  bleibt,  so  werden  jftzt  meh- 
rere Sterne  in  den  Fülsen  des  greisen  Bären  aaf-  und  nntor- 
gehoi  die  ehemals  immer  über  dem  Horisonte  dieses  Beob- 
•chtangsortes  sichtbar  blieben«     So  sagt  z.  B.  schon  Hoi»& 
▼on  diesen  Sternen  des  grofsen  Büren ,   dafs  sie  lidi  nie  in 
dem  Ocean  baden«     In  der  That  ging  dieses  Gestirn  zu  Ho- 
MEll*8  Zeiten  (nahe  1000  Jahre  vor  Chr.  G.)  für  Griechenland 
nicht  unter,   obschon  in  unserW  Tagen  mehrere  Sterne  in  den 
Füfsen  dieses  Sternbildes  für  jenes  Land  bereits  auf-  und  un- 
tergehn ,   so  dafs  die  neueren  griechischen  Dichter  mit  Hecht 
sagen  können ,  der  grofse  Bär  wasche  wenigstens  seine  Fälso 
täglich  in  den  Flothea  des  Oceans* 

Bine  weitere  anmittelbare  Folge  der  PrXcesnon  ist,  da(s 
IIDSere  Stmrnkataloge  und  mehrere  SUrneharUn  nnd  fiimmtU' 
gkbm  nur  für  eine  gewisse  Zeit  gelten^  da  der  Fxühiiogspuoct, 


■ 
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<ler  Pol  (Im  AequatorSf    also  auch  der  Aequator  solblt  mit 
alleo  stiDen  Parallelkreiseo  mit  der  Zeit  durch  ganz  ander* 
Stcraa  gabt«   8eit  Hoiiba  bia  auf  ootara  Zeiten  betiÜgt  dies» 
Vcrticluiiig  aohoB  nahe  39  Grade.     Wollte  nan  alle  Olobea 
für  apMtere  Zeiten  oder  nmgekehi t  gebrancben »  so  »äfate  man 
•iif  ihnen  die  beiden  Weltpole  yerrÜcken,  waa  nicht  angehr, 
<Ja  diese  auf  den  Globen  fest  sind  und  die  Kugel  sich  um  sie 
(irelin  mufs.    Daher  haben  einige  Astronomen  auf  solche  Vor- 
richtungen bei  den  Globen  gedacht,   wobei  man  die  Stellung 
der  Weltpole,  den  Zeiten  geroarS|  yerrücken  kann.  Cassisi^ 
hat  ein  Modell  daza  Torgeschlagen  und  SiOMia?  ein  nmlaiM 
.▼•n  seintr  fitfindong  mitgelhailt* 

B.  Präceasion  ala  Hülfamittel  zu  hiatori« 
sehen  Unterauchungen* 

Wenn  uns  ans  dem  ATtartbom  aina  solche  Charta  odac 
•io  Himmelsglobns  erhalten  worden  wSre ,  an£  dem  man  din 
Lage  das  Aeqaators  genau  verzeichnet  fiSnde,  so  wfirderf  wie 
darena  anl  des  Alter  dieses  Globus  sehKefsen  kennen.  Sähen 

wir  z.  B.  auf  einem  solchen  Globus  den  Frühlings nachtglei« 
chenpunct  bei  k  an  der  Stirne  des  Stiers  ,  so  würde  daraus 
folgen,  dafs  dieser  Globus  vor  4600  Jahren  verfertigt  worden 
»ey,  da  der  erwähnte  Stern  jetzt  die  Länge  von  64  Graden 
hat  und  dieser  Dogen  durch  die  Pracession  in  4600  Jahren 
zurückgelegt  wird.  Man  hat  auch  in  der  That  bereits  mehrem 
solcher  Monumente  des  Allarthums  aufgefunden.  Die  Roinen 
der  allen  Stadt  Dendtrah  (Tentyris)  in  Oberifgypten  sind  durch 
einen  grofsen  Tempel  ausgeaeicbnat,  den  uns  die  Zeit  ohnn 
betfibehtliche  StVrungen  erhalfen  hat«  An  der  Decke  dieses 
Tempels  sieht  man  die  zwölf  Figuren  des  Thierkreises  in  der- 
selben Ordnung,  in  welcher  sie  von  der  Sonne  durchlaufen 
werden.  Dieser  Thierkreis  ist  bekanntlich  in  den  letzten  Jah- 
ren nach  Paris  gebracht  worden^  wo  er  bald  der  Gegenstand 
der  allgemeinen  Aufmerksamkeit  wurde.  An  der  Spitze  dec 
Reihe  dieser  Figuren  erblickt  man  das  Sternbild  dea  Lött^^ 
der  zuarst  übtr  dem  Thors  das  Tsmpab  hartorsniistsa  sohaint» 

1  »it.  de  FAcad.  das  «eieneet.  1706^  p.  97/ 
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richtuflg  dieses  Thierkreises  oder  dieses  Tempels  die  Sonne  im 
Anfange  dts  Jahres  im  Zeichen  des  Löwen  gewesen  seyn  müsse. 
Das  Ruraljehr  der  alten  Aegyptier  begann  aber  mit  dem  Som- 
menoltlilwi  ^  ma  weither  Zeit  der  Nil  aaszutreteo  pAagt«. 
NioiBit  dM  tlto,   aas  Mangel  an  nähtM  NttfafkhteB, 
Mitt«  det  Mwto  ib  dtDie»%ea  Piuict  to,  ia  weicbtoi  dia 
Saase '  iai  Aaftagt  ftaat*  Jabret  wer)  ta  ww  dat  Saltthiaai^ 
43to  tadb  4tff  Naehtgleichenptinct,  za  jeaer  2eit  Talle  0OGftdla 
^ther,  als  es  ietzt  ist,  gen  Osten  gelegen,  und  dieses  giebt 
einen  Zeitraum  von  60  dividirt  durch  0,0139  oder  von  4300 
Jahren  ,    so  dafs  also  jener  Tempel  gegen  das  Jahr  2740  vor 
Chr.  G.,  zur  Zeit  des  Hasgti  in  China,  erbaut  worden  wäre,  v 
Wollte  man  aber  den  j^afaa^  dieses  Sternbildes  für  den  ent<- 
tcheideaden  Punct  nehmeaf  to  hätte  man  aar  40  Grade  für  die 
PrScetsion  aad  die  Erbtnuag  des  Teopelt  waida  ia  dtt  Jel« 
1100  TOI  Chr.  a  adtr  ia  die  Zait  Toa  IHir|a.|tUta^^artl» 
eher  iMth  der  Tempel  Toa  Jeraulem  arbtnt  waidto,  >^<*'e 
der  sich  mit  diesem  Gegenstande  sorgfältig  beschiftigte-  maA 
ihm  ein  eigenes    Werk  widmete,    will  mit  grofser  Sicher- 
heit gefunden  haben,   dafs  die  Errichtung  dieses  Tempels  in 
das  Jahr  700  vor  unserer  Zeitrecbaoa^»   also  kurz  nach  der 
Erbauung  Roms,  fallen  soll*   £iaea  aadem  ägyptischen  Tem« 
pei^  dta  sa  tatopoiitf  lalst  Fovatga  taC.  das  Jahr  2j00 
Chr.  nad  Dvriria  toftr  aaf  dtt  Jahr  15000  Tor  dieser  B^oih 
cht.    Dt  ihfls  tbtr  spättr  dtt  to  höht  Aller  ditttt  Gabaadtt 
doch  ttlbtt  aawthnthtialieh  war ,  to  faad  tr  für  gut ,  mtam^^ 
aebmea,  dafs  durch  diesen  Thierkreis  von  Lttopelit  aieht  to» 
wohl  die  Orte  der  Sonne  zur  Zeit  des  SoUtitiums,  als  vielmehr 
die  ihr  gegenüberstehenden  Puncto  des  Himmels  angedeutet  wer- 
den sollen,  und  durch  diese  kleine  Veränderung  würde  die  Er- 
bauung des  Tempels  um  eine  halbe  Revolutioa  der  Aeqaiaoctiea 
oder  am  volle  13000  Jahre  in  der  Zeit  Torgerueklt  SO  dtd 
Ida  aaC  dtt  iahr  2000  vor  Chr«  faUta  möltto.  Cbamvouiox 
tadlich  nad  LiTaova«,  weicht  dittta  Thierkrtit  aaf  aiaa 
gaas  aadtrti  mehr  fcrititcht  Weist  aatertndilta,  hmata  taf 
dat  Resallat,   dafs  diese  religiösen  Gebäude  erst  aattr  dtt 
Regierung  Thajan^s    und  seiner  nächsten  Nachfolger  erbaut 
worden   sind ,    und   auf  ähnliche  Schlüsse  sind   auch  Vis- 
coxTt  und  Paaaycz  gekomaMai  die  tith  aaltttt  aut  (^asea 
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allen  Tbierkreistn  beschäftigtaa,  di*  man  lo  Dendenb)  Lato« 
polis,  EfM  lA  Obtrigjptta  iiii  Mtck  in  Päimynf  Cfttbay 
umA  im  atlirtni  8li4M  Iadi«ot,  btsoa^rt  am  GiDgtt,  g«- 
Cmidao  iMt«   DI«  grolt«  VertehM^militit  dar  AltarsbaatiaiaDB« 
gen  dltaar  Oabüttde  arragt  dan  Vardaebt,  daf»  diata  Mona* 
mante  der  Vorzeit  wohl  nicht  sehr  geeignet  seyn  mögen,  am 
aus  ihnen  selbst  die  Zeit  ihrer  Entstehung  mit  Sicherheit  ab- 
zuleiten,  und  dafs  die  meisten  der  von  ihren  Untersuchero 
vorgebrachten  Resultate  wohl  nur  auf  blofsen  Meinungen  and 
Ansichten  beruhn,  dia  bei  dem  Maagai  allar  äebt  hiatoritchaa 
UntliqnaUaa  obanao  wanig  ainat  streogan  Bawaiiasi  ab  oi«  • 
aar  gaaägandan  Widarlagang  fiüiig  sind.   Bs  iat  tehon  tehwar, 
wo  nicbt  oMiSglieh,  an  diaaan  Dankmülarn  soarkannan,  w^l- 
alMt  Zaiaban  dam  Anfange  das  Jährt  odar  dan  Solilitian  anw 
sprechen  soll.      Aber  wenn  man  auch  endlich  dazu  gelangte, 
^er  bürgt  uns  dafür,    dafs  die    alten  Indier  oder  Aegyptier, 
indem  sie  z.  B.    die   Aequiilbctien   in    den    Stier   oder  in 
die    Zwillinge   setzten,     dadurch   andeuten    wollten,  dafs 
zu  ihrer  Zeil  die   Aeqoinoctiaa  auch  in    der  That  diaso 
Stelle  am  HimoMl  einganommao  haben?    Man  kennt  dio 
Linst  dieses  Villkar,  mit  einem  hohen  Altarthumo  ihres  Ur« 
opraogs  sn  prahlen  nnd  die  frühesten  Beherrsaher  ihres  Lan« 
des  Tansende,  (a  Millionen  Ton  lehren  sorScksosetsen»  MTenn 
ihnen  die  PrScetiion  der  Aeqninoctien  in  der  That  auch  nur 
im  Allgemeinen  bekannt  war,  muf»ten  sie  durch  jene  Eitelkeit 
nicht  verleitet  werden,  ihren  Thierkreis  absichtlich  rückwärts 
zu  stellen ,  um  auch  dadurch  ihren  Tempeln  den  Glanz  eines 
hohen  Alters  bei  der  Machwelt  sn  sichern?    So  haben  nns 
die  Englander  erst  in  nnsern  Tegeo  mit  sehr  alten  Planeten«  ^ 
tafeln  der  Indier  belunnt  gemacht,  die  sSmmtlich  Ton  oinsf 
Goninnalion  aller  Planeton  anfangen,  die  nm  das  Jahr  3100 
TOff  Chr«  0*  suit  gehabt  haben  soll    Allein  als  man  diaso  al-*' 
targranon  Tafeln  genaner  untersuchte ,  fand  man ,  dafs  jeoo  all- 
gemeine Conjunction  mit  unsern  besten  neuen  Planetentafeln 
im  directen  Widerspruche  steht,  und  dafs  dieselben  indischen 
Tafeln  noch  eine  andere,  viel  neuere  Epoche  voraussetzen,  die 
in  daa  Jahr  1401  naah  Chr.  6.  fällt,  wo  man  dann,  wenn 
aun  von  dieser  Epoche  nnd  mit  dar  mittleren  Bewegung  naah 
dar  Annahme  dar  Indior  snrfiak  rechnet»  allerdings  |eao  aho 
Gon|nn«tion  miadsff  liadot,  dio  ahot  dossanongeachtet  am  fistiv 
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ist  und  durch  blofse  Rechnung ,  nicht  aber,  wie  ihre  Verfasscc 
lagen,  durch  eine  eigentliche  üeobachtong  entstanden  ist. 

lodefs  gewährt  ans  doch  die  Lehre  von  der  PricaMWa 
tnehrere  Hülfsinittel  zu  historischen  Uottriachangw  dtr  nlM 
Zeiten.    So  ertählt  s.  O.  PtolimIüs  in  ttiiMa  Alangnsl^ 
EvDOXy  ein  Zeirgmom  Plato^s,  nintn  dar  grOlaM 
Fnsterna  nahe  bei  dem  Nordpole  des  AeqmtoiB  geeebn  hebe» 
Da  Pt ATO  nahe  350  Jahre  tot  Chr.  O«  lehte ,  so  kann  die» 
ses ,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,   nicht  unser  gegen* 
wärtiger  Polarstern  oder  p,  im  kleinen   Daren   gewesen  seyn, 
der  damals  noch  sehr  weit  vom  Weltpole  entfernt  war.  Be- 
trachtet man  aber  den  oben  erwähnten  Kreit  von  23^  enf 
den  Globus,   so  findet  man  einen  einzigen  Fixstern  in  jenec 
Gegend,  der  TOte  bed^tcnder  C der  dritten)  Grttfse  ist  und  m 
der  Vorseit  dem  Pole  sehr  nahe  gestanden  haben  kann.  Es 
ist  dieses  der  Stern  a  im  Drachen  ^  deuen  Rectaacension  im 
Anfange  'des  gegenwärtigen  Jakfhnnderts  209*  45'  nnd  des* 
sen   Declination  66°  20'  ist.      Daraas  findet  man  die  Läng« 
desselben  für  unsere  Zeit  gleich  154"  40'.     M'^enn  nun  dieser 
Stern  zu  jener  frühen  Zeit  in  der  That  sehr  nahe  beim  Pole 
des  Aequafors  gestanden  hat,  so  mufs  damals  sein«  Länge 
gleich  90  Graden  gewesen  seyn.    Die  Differenz  dieser  beiden 
^Längen  64*  40>  wird  aber  tob  der  PrScession,  die  jühflieh 
(y*,0139S  Jehre  beträgt,  erst  in  4625  Jahren  tnräckgelegt,  so 
dais  also  dieser  Stern  am  das  Jahr  2835  vor  Chr.  G.  dem  Pole 
•m  nüehsten  gewesen  seyn  mnfs.    Da  aber  diese  Epoche  ToUe 
24S5  Jahre  vor  Plato's  Zeit  fällt,    so  ist  die  Nachricht  des 
Ptulemäus  unrichtig  ond  Eudox  hat  uns  keineswegs  damit 
den  Zustand  des  Himmels,    wie  er  zu  seiner  Zeit  statt  hatte, 
beschrieben ,  soodtrn  er  hat  uns  nur  Tielleicbt  eine  nahe  2500 
Jahre  ältere  Sage  erzählt,    die  er  von  den  Aegyptiern  oder 
ChaldÜem  erhaken  haben  meg.  Andere  wollten  diese  Naehrieht 
•nf  den  Stern  ^  Draconis  besiehe,  dessen  Reotascensioa  jetit 
186*  13'  ond  dessen  Declination  76*  54^,  dessen  gegenwMge 
LKnge  atso  133"*  43'  ist.     Darens  folgt,  dafs  dieser  Stern  im 
Jahre  1310  vor  Christus  dem  Pole  am  nächsten  stand,  also  nahe 
1000  Jahre  vor  Plato's  Zeit,  so  dafs  also  auch  die  so  ver- 
besserte Nachricht  nicht  pafst. 

Wie  es  aber  auch  mit  ditsen  und  ähnlichen  Nachrichfen 
•DI  SO  nralteB  Zsitsa  noh  Tsrhabea  mif »  so  Üfirt  sitk  doek 
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kaam  sweireln,  itX»  die  Sternbilder  des  Thitrkreim  selbtl 
etneo  Zusaminenhtng  mit  den  Erscheinungen  des  Himmels  nnd 

den   Jahreszelten  der  Erde  zu  jener  Zeit  gehabt  haben,  als  die 
Menschpn  zuffrst  darauf  verfallen  sind,  jene  Sterngrnppe  durch 
diese  Nmipn  zu  bezeichnen.    Die  IVaage  scheint  die  Gleich« 
heit  der  Ta^e  und  Nächte,  der  Krebs  und  der  St$inbock  den 
tiefsten  and  höchsten  Punct  der  Ekliptik  angezeigt  zu  habea) 
der  IVtutermann  ond  die  FUche  waren  viel  leicht  die  Stern« 
bilder,  in  welch«n  di«  Sonne  znt  Zeit  der  jtbrtichen  lieber- 
sehwennang  des  Nilf  in  Aegypten  ttand;  der  H^ddtr  nnd 
die  ZufilUnge  mögen  Zeichen  des  Prifhllngs  nnd  der  wieder- 
•nflebenden  Natar  gewesen  seyn ,  so  wie  der  Löwe  die  Kraft 
der  Sonne  im   hohen   Sommer,  die  Jungfrau  mit  der  Aelire 
die  Zeit  der  Ernte  angezeigt  hat  u.  s.  w.  Aber  alles  dieses  pa^^t 
iieutzutage  weder  auf  uoier»    noch  auf  das  ägyptische  oder  - 
indische  Klima*    Weichet  wer  also  die  Zeit,  auf  welche  diese 
Benennungen  noch  em  betten  paftten?   Laplaci  meint,  daft 
man  diete  Benennungen  der  Sternbilder  am  tchicklichtten  er- 
kürt, wenn  man  die  ganze  Sphäre  det  Himmelt  nahe  um  ISO 
Grede  umkehrt.    Damals,  als  der  Widdtr  in  der  Herbttnacht- 
gleiche,    der  Steinbock  am  höchsten  Pancte  der  Ekliptik  im 
Sommersolstitium,  als  die  IFad^re  in  der  h'riihlin  'snachtjjIeichB 
und  der  Krebs  am  tiefsten    Pnncte    im  AVint»r).o!.slitinm  stand, 
damals   trafen  jene  Dedeulaogen   der  Namen   aller  Sternbilder 
am  besten  zu.    Allein  diese  Zeit  ist  volle  15000  Jahre  von  uns 
entfernt I    und  zu  dieser  Zeit  soll  es  schon  Völker  eof  dar 
Crde  gegeben  haben,  die  Mufae  und  Bildung  genug  hatten« 
tick  mit  der  Kenntnift  det  Himmelt  sn  beKhäfiigen  und  die 
Bewegungen  der  Ktfrpar  dettelben  tu  betrechten?    Ohne  die 
Möglichkeit  einet  solchen  Ereignittet  bettreiten   mu  wollen, 
mtiisen  wir  doch  bekennen ,    dafs  unsere  Menschengeschichte, 
so  weit  wir  sie  mit  einiger  Verlafblichkeil  kennen,  noch  nicht 
4000  Jahre  alt  ist.    IJeber  Moses  hinaus,    der  ir)00  vor  Chr. 
G.  lebte,  ist  Alles  dunkel,  und  wie  sollte  es  gekommen  seyo, 
daft  er  selbst  von  jenem  Volke,    dat  über  tehntausend  Jahre 
vor  ihm  gdblitht  haben  müfate,  wie  von  allen  Machfolgern  des- 
telben,  unt  euch  nicht  die  geringtte  Mittheilnng  gegeben  hat? 
Immerhin  wäre  et  tehr  wnntchentwertb ,    die  Nachrichten, 
welche  die  Indier  und  Chineten  von  den  elten  Zeitta  betitsen 
lollcD,  ait  kritischem  Blicke  streng  zu  untertachtn  und  dietea 
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fiir  im  ^ßmm  MfiifcbMig«tdiiebt«  liCklitt  wicbtigMi'  GegcMturf 
«■■•1  m  Btina  la  bringm,  aber  m«ht  dorch  Dm1mmIbom% 
AnMtM  ood  HypotlMSto,  tondm  duck  Beweise  aod,  w 

möglich,  durch  mathematUehe  Beweise,  wie  etwa  der  fol- 
gende ist,  durch  den  uns  Laplacc  die  vollkooBmene  ond  an* 
bezweifelbare  Versicherung  gab,  dafs  die  Chinesen  im  Jahre 
1100  vor  Christas  bereits  Itfimliche  astroooinisclie  Beobachti»- 
geo  angestellt  haben« 

Zan  bessern  Verttündaifs  dieses  Beweise»  banerken  wir 
saarst«  dab  die  Sckßtß  dtr  JBkäptii,  wie  nnsara  Beobaab- 
tangen  überainslimniend  wk  dar  Tbeoria  uns  labran,  in  jedani 
labra  nm  0^48368  Seenaden  abnlasnit  und  dab  sie  im  AnCai^ 
des  19.  Jahrhunderts  gleich  23''  28'  54''  gewesen  ist,.wia  wir 
im  Verfolge  dieses  gegenwärtigen  Artikels  (M)  sehn  werden.^ 
Nach  den  Nachrichten  des  Fherbt  und  des  Jesuiten  Gaubil, 
der  lange  in  China  als  Missionar  lebte,  soll  Tschu-Kusg, 
Bruder  des  Kaisen  Wa-Wahg,  im  Jahre  1100  vor  Chr.  G. 
in  der  Stadt  tioyang  (die  jetst  Uoao«Fa  beüst)  Soistitialbe- 
obaebtnngen  der  Sanne  an  aiaen  6nonM>n  yan  acht  chin.  Fürs 
Hobe  aogestallt  beben,  nnd  diese  Beobacbtangan  soUan  in  ai- 
nem  dar  beiligen  Biiaber  der  Chinesen  anibawabit  worden 
seyn,  wo  es  heifst,  dafs  die  Länge  des  Schattens  des  Gnoaons 
zur  Zeil  des  Sommersolstitiuras  Fufs  und  zur  Zeit  des  Win» 
tersolstitiums  13  Fufs  gewesen  ist.  Dieses  heilige  Buch  soll 
SOIgltichy  nach  dem  Bericht  derselben  Jesuiten,  eines  der  we- 
nigen seyn,  die  der  allgemeinen  Proscription  entgangen  sind, 
i$  walcbas  der  Kaiser  Tsiv-Scni-HoAva  im  Jahre  246  vac 
Cbr,  G.  alla  Bücher  in  China  verbrennen  liefik  Da  die  frM- 
■Mn  Viter,  wia  »an  sagt,  as  nut  der  Wabrbeit  ibiar  ülacb-^ 
flisbtan  niebt  tasaier  sebr  genau  genaasmen  beben,  so  wölbt 
man  aneh  gegen  diesen  ihren  Bericht  Zweifel  erheben,  der  dia 
ülteste  aller  astronomischen  Beobachtungen  betrifft,  die  ansaos 
der  Vorzeit  erhalten  worden  sind*  Sehn  wir  aber  so,  ob 
dieser  Zweifel  gegründet  ist. 

Da  wir  die  Schatteolänga  des  acbtföfsigen  Goomona  in 
dan  beiden  Sobtttieo  kennen,  so  kennen  wir  daraOs  dia  swss 
ZanitbdistaasaB  dar  Sonne  Z  nnd  Z'  för  dia  Stadt  Layang  ab- 
leiten, wo  dann  lUa  halbe  Somma  ^  (Z'  +  Z)  danalben  dia 
PolbOha  oder  die  geographiseba  Breite  der  Stedt,  dta  balba 
Diiecen;^  ^  (Z'  —  Z)  aber  die  Schiefe  dai  Ekliptik  fik  di» 
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Z«it  11 00  vor  Chr.  O«  gebt»  wird«  Im  SommersoMttoiii  iat 
•Im  6m  ZtnithdntMis  m  da»  i^mn  Raadot  dtr  Sonot  durdi 
dtt«  GltidbiiBg  g«g«bMi 

Mimmt  man  für  diese  Zenithdistaos  und  für  eineo  mittlem  Zu- 
s  rand  der  Atmosphäre  für  jene  Zeit  (28 Zoll  Par.  Barom«  und  4*  20^ 
Therm.  Reaum.)  die  Refraetiooi  ao  findet  man  aia  gleich 
l€)r'»3.  Der  Halbmeaaer  doK^Sonna  aber  iat  i5'AT\7f  ao  daOi 
■MD  daher  llir  dia  Somma  dieaer  drei  Zahlen  hat 

IQo  53'  8",8 . 

Zieht  man  davon  noch  die  Höhenparallaxe  l",3  der  Sonne  ab, 
so  erhalt  man  für  die  Zeniihdistanz  des  Mittelpuocts  der  Sonpa 
Sur  Zeit  des  Sommenolstitiums 

Wju  daa  Wiatanolatitinm  hat  man  abanao 

Tang.  «  s=  ^  oder  «  « 58°23' 33".0 

Refractionsparallexa  1  26,8 

Halbmesser  16  14,0 

Zanithdbtani  dea  BlittalpancU  Z'ea5Q»4ti^"fi. 

Man  hat  daher: 

Polhöhe  voo  Loyang   ^(Z'  +  Z)  =  34°  47'  H", 
Schiele  dar  Ekliptik   4(Z'--Z)a!23«  54' 3". 

TJach  dem  Vorhergehenden  ist  aber  die  Schiefe  der  Ekliptik 
im  Jahre  1800  gleich  23"  28'  54"  und  sie  wird  mit  jedem  fol- 
genden Jahre  um  0,483ÜS  Secunden  kleiner.  Die  Zwischen- 
zeit TOn  1100  vor  Chr.  bis  1800  nach  Chr.  beträgt  2900 
lehre,  aeit  welcher  Zeit  alao>  dia  Schiefe  der  Ekliptik  am 
2900  (0»46368)  Secnnden  oder  om  33  Min.  22«6Sea.  abge« 
Bommen  hat,  ao  dab  nian  daher  nach  dieaer  durch  dia  Theo«* 
lie  beatimmtan  Ahaahma  liir  dia  Sahiafa  von  ilQO  vor  Chr.  6. 
erhält 

23«  28' 54"  +  23'  22';6  =  23«  52'  1^,6 
odiyr  nnr  1  Min«  46>4  See.  kleiner,  als  jene  Beobachtungen,  dac 
alttn  Chineian  gegeben  haben«   Diesen  Unterachied  wird  man 
lehr  klein  finden,  wenn  man  bedenkt ,  lH«  nnyollkommen^ 
idbit  iii\iniaia  Zeiten  |  dit  Bacbaehtungaii  «m  Gmmom  üaäp 
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an  welchem  besont^ers  der  Halbschatten  alle  genaue  Bestimo 
muDg  beinahe  unmtiglich  macht,   so  dafs   man   daher  diese 
1  Min.  46  See.  mit  Recht  als  einen  blofsen  Beobachtuogsfeb* 
1er  ansehe  kann.     Wenn  dia  Berichterstatter  diese  Beobadi* 
tongan  hätten  fingiren  wollen  ^  so  würden  sie  die  Sache  so 
eiogerichtft  haben»  dafs  jene  beiden  Zenithdittanzen  nneeie 
gegenwärtige  Schiefe  von  23**  38"  wieder  gegeben  hätten  ,  )la 
die  Jesniten  in  China  von  dieser  Abnahme  der  Schiefe  und 
von   der  ganzen   Theorie  dieser  Erscheinung  nichts  wuf&tcn, 
indem  sie  erst  in  den  letzten  Uccennien  des  verflossenen  acht- 
zehnten Jahrhunderts  bekannt  geworden  ist.    Man  kann  daher 
an  der  iLschtheit  dieser  ältesten  von  allen  Beobachtangen ,  die 
auf  uns  gekommen  sind ,  nicht  weiter  zweifeln. 

Die  Richtigkeit  dieses  Berichts  der  Jesniten  wird  noch  auf 
eine  sehr  auffallende  Art  durch  die  Polhöhe  bestälij^t,  welche 
früher  schon  die  Missionäre  dieser  Gesellschaft  von  der  Stadt 
Hono-Fu  aus  ihren  eigenen  Beobachtungen  abgeleitet  haben. 
Sie  fanden  nämlich  ans  drei  verschiedenen  mittägigen  Beob- 
achtungen der  Sonne  an  ihrem  Quadranten  die  fiieile  dieser 
SNdt 

«•52'  8" 
94  46  9 

34   43  15 

.  im  Miuel  .34*  47'  U", 
IM»4  ebtcbon  diese  drei  Beobechtongen  veter  sich  selbst  nichts 
9rti^g9t .  fle  gut  übereinstimmen,  was  immerlüa  lÜr.  ihre  Ab- 
thenticität  spricht,  so  geben  sie  doch,  ohne  Zweifel  durch  ei- 
nen glücklichen  Znfall ,  genau  dieselbe  Breite,  welche  die  alten 
f^l^fitf^ea  TOS  Jahren  Iiis  dieselbe  Stadt  gefunden  haben. 

C.   Elufache  Erklärung  der  Fräcession. 

Wenn  die  .Brde  eine  ▼oIlkomeieDe  Kogel  wXre,  so  wfirde 

die  Sonne  und  die  anderen  Gestirne  unsers  Planetensystens 
ganz  ebenso  auf  sie  wirken,  als  ob  die  ganze  IMasse  der  Erde 
in  ihrem  Miitelpuncte  vereinigt  wäre.  Allein  unsere  Erde  ist 
ein  an  ihren  beiden  Polen  abgfplattetes  Sphäroid  oder  ein 
Ktfrper«  der  durch  Umdrebneg  einer  Ellipse  um  ihre  üeioe 
AsB  entitaadeii  ist    De  loeeofaidie  Eide  am  ihiea  Ae^oaloc 
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mehr  Masse  hat,  als  bei  ihren  Polen,  so  kann  mm  si^b  diese 
nm  den  Aequator  angehäufte  Masse  als  einen  Ring  vorstellen, 
und  es  ist  klar,  defs  die  Sonne  gegen  diesen  Bing  eine  etwtt 
«tiUrkera  Anziehung  äufsern  wird,  als  gegen  die  übrigen,  näher 
bei  den  Polen  liegenden  Theile  der  Erde«  Weil  aber  die 
I«age  dieses  Ringes  in  der  Ebene  des  Aequstors  ist)  die  Sonn« 
•bor  OOS  der  Ebene  der  Ekliptik  darauf  wirkt  |  so  wird  hier* 
durch  dieselbe  Wirkung,  wie  bei  den  Planeten,  entsteh n,  de- 
ren Bahnen  nämlich  ß«gen  einander  immer  rückwärts  gehn, 
während  die  Neigungen  dieser  Bahnen  im  Aligemeinen  stets 
dieselben  bleiben. 

Um  dieses  besser  zu  tibersebn,  sey  MN  die  Bahn  Jiipi-F)>. 
ton  und  ABC  die  Bahn  Saturns;  suchen  wir  nun  die  Std-^^* 
rnngi  die  Jupiter  durch  seine  Anziehung  auf  die  Lago  der 
Dahn  Saturns  Sufsert.   Beide  Planeten  gehn  von  West  nach 
Ost,  also  in  der  Hichtung  MBN  nnd  ABC  um  die  Sonno, 
I3a  nun  Jupiter  den  Saturn  beständig  zu  seiner  Ebene  MN 
hinzieht,    so  wird  Saturn,    indem  er  von  A   ausgelit,  nicht 
nach  B,   sondern  nach   B'  gelangen,    so  dafs  seine  ursprüng- 
liche Bahn  A  B  C  in  die  Lage  A  B' D  gekrümmt  wird.  Der 
Knoten  B  ist  daher  weiter  westlich  oder  rückwärts  nach  B' 
goriickt  und  die  fiübere  Xeigung  ABM  der*  beiden  Bahnea 
ist  in  AB'M  übergegangen,  also  grttrser  geworden,  da  AB'Af 
mh  der  aufsero  Winkel  des  Dreiecks  ABB'  gröfser  ist,  als  des 
innere  ABM,  der  Knoten  Ist  also ruckw8rts  gegangen  und  die 
Neigung  der  beiden  Bahnen  Ist  gröfser  geworden.  '^Nach  dMk 
Durchgang  durch  seinen    Knoten  verläfst  aber  Saturn  s«!^ 
neue  Bahn  B' D  wieder,  da  er  durch  Jupiters  Anziehung  sich 
neuerdings  der  Bahn  MN  dieses  Planelen  nähern  mufs,  ond 
da  diese  Attraction   eben  die  Stufenfolge  hat,   wie  vor  dttk 
Knoten,  SO  wird  die  Saturnsbahn  auf  eben  die  Art  wieder  zu« 
rückgebogtn,   bia  sie  die  Lage  B'd  oder  eigentlich  die  Lage 
bd  erhSlt,  die  mit  der  mprüngliehan  Lage  ABC  dieser  Bahn 
parallel  ist»    Die  Neigung  niniint  also  nach  dem  Durchgänge 
doreh  den  Knoten  ebenso  Tiel  wieder  ab,  als  sie  vor  diesem  • 
Durchgänge  zugenommen  hat.    Demnach  geht  der  Knoten  des 
gestörten  Planeten  durch  die  Wirkung  des  störenden  auf  der 
Bahn  des  letztern  immer  rückwärts  oder  gegen  die  Ordooog 
der  Zeichen f  während  die  Neigung  der  beiden  Bahnen  gegen 
eiaandex  aar  pfnodiscbo»  mit  jeder  UnlauisMit  des  Ftanten 
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mkUAmmmä»,  hM  m-,  ImU  AmXmmiB  AendemogcB 
•rltidety  also  im  AllgemciMB  immtr  (U49€lbß  bUiOiK 

Auf  ein«  Sbnliche  Weise  verfcSlt  es  sich  eoeh  nk 
^ Ebene  des  Aequetors  hei  der  abgepIstteteD  Erde.     Ist  ACE 
dieser  Acqeator  und  ABC  DB  die  Ekliptik,    A  oder  E  der 
Frühlings-  und  C  der  Herbstpunct,    so  geht  im  ersten  Qua- 
dranten der  Länge  irgend  ein  Punct  des  Aequators  vermöge 
der  taglichen  Rotation  der  Erde  durch  ab  und  vermöge  dec 
AnziehuDg  der  Sonne  durch  die  kleine,   auf  den  Aeqnator 
eenkrecble  Linie  bc,  so  dafs  also  eigentlich  dieser  Pnnct  des 
Aeqnateis  in  der  Linie  ac  (der  Hypetennse  des  rechtwioUlgee 
Dreiecks  ehe)  fortgeht  oder  dafs  der  dnrch  die  Ansie- 
hung der  Sonne  TerSnderte  oder  neue  Aeqnator  jetst  In  die 
I«ege  ead  kommt  und  die  Ekliptik  in  dem  Poncte  d  schnei- 
det.   Im  ersten  Quadranten  der  Lange  oder  der  Rectascension 
gehn  also  die  Aequinoctialpuncte  zurück  und  die  Schiefe  nimmt 
ab,    da  in  dem  Dreieck  Aad  der  äufsere  Winkel  oder  die 
frühere  Schiefe  bAB  gröfser  ist^  als  die  neue  cdA«  Ebenso 
ergiebt  der  blolse  Anblick  der  Zeichnung,  .dafs  im  zweiten 
Quadranten  die  AeqoinoctieB  enrückgehn  und  dio  Schieb 
'  vfichst,  in  dritten  eher  gehn  die  Aequinocden  soriick  und 
die  Schiefe  nimmt  eh«  im  vierten  endlieh  gehn  die  Acqni* 
aoetien  snruck  und  die  Schiefe  wKchst* 

Also  euch  Iiier  |  wie  oben  bei  den  PlanelenbehneB ,  gehe 
durah  die  Wirkung  der  Sonne  enf  die  elgeplatteie  Eide  die 
Aequinoctifu  immer  nnrnek,  wShrend  die  Neigung,  ee  lange 
man  von  ihren  Mnlsertt  geringen  periodieeheii  Aenderungeo 

abstrahirt,  constant  bleibt.  Dabei  ist,  wie  es  der  Natur  ge- 
mafs  seyn  mnfs,  die  tägliche  Rotation  der  Erde  angenommen 
und  berücksichtigt  worden.  Wenn  aber  die  Erde  keine  Ro« 
^miion  hätte,  so  würde  in  allen  vier  Puncten  unserer  SUieli* 
»UBg  die  Seite  ab  des  Dreieckt  abc  gleich  Noll  seyn  uuil 
der  Aequetor  der  Erde  n^de  durch  d|e  Ansiahang  der  Sottue 
in  allini  'vier  Quadranten  mm  die  Linse  h«  der  Xkfiflik  fe« 
uXheit  werden  9  oder  daim  wirden  die  AequiueHlaJ|pttneie  im 
Xmhe  bleiben  und  die  Schiefe  der  Ekliptik  tmaierfort  ahmk^ 
men«     Also  die  Anziehung  dec  Soone  auf  das  abgeplattete 
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SpliSfoid  ward«,  wtoo  di«  Brd«  kdn«  Rotation  hStte,  blofs 
die  Schiefe  der  Ekliptik  immerfort  vermindern,  ohne  die  Ae> 
quinoctien  in  ihrer  Lage  zu  stören;  da  aber  die  Erde  sich  um 
ihre  Axe  dreht,  so  wird,  durch  dieselbe  Anziehung  der  Sonne, 
€idM  jitqiunoctiaUinie  gfgtn  die  Ordnung  der  Zeichtn  b^Uftjgtp 
oAm  da/s  dabei  di§  Schiefe  eia§  jienderung  ßrUid^ 

Wai  Jiior  ▼oa  dti  Wirkoog  dor  Sosao  gmgt  wiirdot 
gilt  tuch  voa  allon  aockm  Uimoiettkllrpora «  von  deaoo  obec 
•Uoin  dor  Moad  wageo  seiaar  Näko  (to  wie  lavor  die  Soaoa 
<wegen  ikrer  GröCia)  ainen  fiir  die  Baobaektungeo  noch  merk- 
lichen Einflufs  hat.  Auch  der  Mond  bewirkt  also,  dafs  die 
yVequinoctien  des  Krdaquators  riickwärtsgehn ,  und  beide  Wir- 
kungen zusammengenommen  nennt  man  die  L.uniaoiarpräc§M^ 
sion.  Dieaas  von  der  Sonne  und  dem  Monde  bewirkte,  mit 
aier  Zail  immer  fortackraitanda  Rückwärtsgakn  dar  AaquiooctiaK- 
pQBcto  auf  der  unbeweglichen  Ekliptik  wolleo  wir  künf- 
tig darclk  yß  beseichneo;  diese  Lnnifolerprlcesaion  ist^  wie 
gesagt,  eine  bloÜM  Folge  dar  Einwirkung  der  Soaae  nad  des 
Monds  auf  die  ao  ibren  Polen  abgeplattete  ood  um  ihre  Axa 
TOtirande  Erde,  und  dabei  ist  die  Ekliptik  als  eine  feste  und 
unveränderliche  Ebene  angenommen  worden  ,  wie  denn  auch 
ia  der  That,  durch  diese  Einwirkung  jener  beiden  Gestirne« 
auf  die  Erde,  die  Ebene  der  Ekliptik  in  ihrer  Lage  nickt  ge- 
ködert wird. 

Allein  es  sind  aufser  jenen  beiden  Geatirnen  ooeh  andere 
da,  welche  die  Lage  der  Ekliptik  am  Himmel  in  der  That  ein 
wenig  Ködern,  Die  Planeten  nämlich  bewirken  in  ihrem  Ge- 
tammteinflofs  auf  die  Erdbahn  (ohne  waitare  Berücksichtigung 
der  Abplattung  der  Erde,  die  hier  ganz  wegfallt)  eine  Aen- 
derung  der  Ekliptik  (oder  der  Erdbahn),  indem  sie  dieselbe 
ailmälig  dem  Aequator  nähern  und  auch  zugleich  die  Aequi-* 
noctialpuncte  etwas  weniges  vorwärta  oder  gen  Osten  bewe- 
gen« Jene  Näherung  betragt  jetzt  nahe  4Ö"  und  dieses  Vor- 
wärtsgehn oahe  16"  in  einem  Jahrbondert.  Allein  mit  der 
Folge  der  Jahrhonderte,  wenn  aMmlich  die  ebenfalls  bewegli« 
chea  Plaaetenbahnea  cSae  gaaa  aadere  Lage  am  Himmel  wer- 
den aiageaoauMa  habea»  wird,  durch  die  Elawirknag  der 
Plaaelaa,  die  Schiefe  der  Ekliptik  wieder  zunehmen  und 
diese  jetat  vorwärtsgehende,  von  den  Planeten  herrührende 
Bewegung  dei  Ae^uiooctMOj   wie  bei  der  Pracessioa»  auch 
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vneier  r8r!:«rarts  o^er  gegen  Wettra  gerichtet  seyn*.  Dieses 
ist  die  togeoaDDte  säcalare  Aenderung  der  Ekliptik ,  die  mit 
der  Präcet&ioD  der  Aeqaiooctien  nichts  gemein  hat,    da  diese, 
die  Präcession,  in  einer  Bewegung  des  Aeqnators  besteht  nad 
Ton  der  Wirkung  der  Sonne  und  des  3Ionds  in  Verbind aog 
mit  der  Abplattang  der  Erde  kommt,    während  jene  in  einer 
Bewegong  der  Ekliptik  besteht,  die  bIo{s  ans  der  Einwirkung 
der  Planeten  auf  die  Erdbahn  entspringt.    Da  aber,  wenn  ein- 
mal die  Lage  der  Ekliptik  dorcb  die  fortgesetzte  Einwirknog 
der  Plaoeten  eioe  gaoz  andere  als  die  jetzige  seyn  wird,  die 
Wirkoog  der  Sonne  und  des  Moods  selbst  auch  geändert  wer-  , 
den  mufs,   so  wird  dadurch  auch   eine  eigene,   sehr  geringe 
Bewegung  des  Aeqnators  entstehn,    wodurch  ebenfalls  eine, 
obschoo  nur  sehr  kleine,  Veränderung  der  Schiefe  erzeugt  wird, 
die  aber  von  der  so  eben  betrachteten  sacnlaren  Aenderung 
der  Ekliptik  sehr  verschieden  ist.     Immerhin  sieht  man,  da(s 
der  Aequator,  welcher  vermöge  der  Präcession  auf  der  mhen- 
den  Ekliptik  rückwärts  geht,    auch  noch  auf  der  durch  die 
Planeten  bewegten  Ekliptik  rückwärts  geho  werde,  und  dieses 
letztere  Rückwärtsgehn  wird  in  der  Astronomie  die  allgemeint 
Präcession  genannt ,  die  wir  durch  rj/^  bezeichnen  wollen« 

Die  Theorie  hat  nni  alle  diese  Bewegungen  mit  grofser 
Genauigkeit  kennen  gelehrt.  Wir  geben  sie  hier,  wie  sie  aas 
Laplack^s  M^c.  Celeste  verbunden  mit  den  Correctionen  Bes- 
0El'8  folgen.  Nimmt  man  die  Lage  der  wahren  Ekliptik,  wie 
sie  im  Anfange  des  Jahres  1750  statt  hatte,  als  eine  feste 
Ebene  an,  auf  die  wir  alle  anderen  bezieho,  und  nennt  man 
t  die  Anzahl  Jahre,  die  seit  dieser  Epoche  von  1750  verflos- 
sen sind ,  so  hat  man  für  das  Rückwärtsgehn  der  Aequinoctial- 
•  puncte  auf  d  ieser  festen  Ekliptik  oder  für  die  Ltunisolcwpr&y 
cession 

ifj  =  50",3757 1  -  0",000 12 179 1» 

nnd  für  das  Rückwärtsgehn  der  Aequinoctien  auf  der  beweg- 
lichen Ekliptik  oder  für  die  allgemeine  Präcession 

V/,=  50",2113t+  0",00012215i^. 
Weiter  ist  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  Jene  Epoche  von  1750 
gleich  23^  28^  IS'^O,  und  nach  t  Jahren  von  dieser  Zeit  wird 
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aan  die  6«hiel«  •  ia  BtxMhmig  «i£  di«  tea  Ekliptik  ducdi 
die  Gbichosg 

•=230  28'  18",0  +  0",00000984*t«, 

so  vie  im  Besitkmig  auf  die  bewagliohe  £kÜptik  dwoh  die 
Gkiabong 

•,=23^28'  18",0  —  0",48368t— Or,00000272ta 

erkalten»  Differentürt.  mao  die  swei  ersten  Gleiekongeni  so 
«kalt  man  für  ^  JährUeA$  LuniiolaFpräe0$9ion 

^  «  50",3757-  (r,00024359 1 
und  für  die  JährUeh§  MgßmdM  Präeuüon 

•j^  «  warn  +  Or',0002443 1. 

Für  Zeiten  vor  dieser  Epocke  wird  man  t  negativ  setzen.  Da 
aber,    weno  der  Aequator  sich  rückwärts  um    die  ruhende 
Ekliptik  bewegt,  ohne  dals  dabei  die  Schiefe  der  EkUptik  ge- 
ändert wild,  auch  der  Pol  des  Ae^oators  sich  rückwärts  um 
den  ruhenden  Pol  dar  Ekliptik  bewegen  mufs,  ohne  dafs  da* 
bei  die  Distanz  dieser  swei  Pole  geändert  wird ,  so  kann  man^ 
wie  bereits  oben  bemerkt»   die  Präceaeioo  anek  dadniek  ans* 
drücken,  dals  man  sagt,  der  Pol  das  Ae^tore  bewege  aieb 
gegen  die  Ordnung  der  Zeieken  in  der  Peripkerie  ei|^es  Kraiseei 
dessen  Mittelpnnct  der  mkende  Pol  der  Ekliptik  ist.  Und  de, 
vermöge  der  Einwirkung  der  Planeten  auf  die  Erdbahn,  diese  Erd- 
bahn selbst  einer  kleinen  Veränderung  unterworfen  ist,  die  aber 
kaum  den  hundertsten  Theil  jener  Veränderung  des  Aequators 
beträgt,  so  wird  mao,  um  diese  Erscbeinnng  yollstandig  auszu- 
drücken,  auch  den  Halbmesser  des  erwähnten  Rrsisss  oder 
den  Mittelpunct  desselben  ( den  Pol  der  Ekliptik)  'etwai  we- 
niges em  Himmel  ▼«änderlieh  ennelunen  und  nngleieh  die 
Bewegung  des  Aeqnetorpoles  in  seiner  Peripherie  nickt  mebr, 
wie  suyor,  Tüllig  gleickf^rmig ,   sondern  ebenfalls  von  Jakr- 
knndert  zu  Jahrhundert  etwas  weniges  veränderlich  voraus- 
setzen,  um  dadurcii  jene  Einwirkung  der  Planeten  auf  die 
Lage  der  Ekiiptik  am  Himmel  ausaudrücken. 

Xxzxxx2  « 
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D«  Redaction  der  Sterne  auf  verschiedene 

Epochen« 

Dia  neaeren  Astronomao  bpobachten  »He  Fixsterne  in  B«- 
siehang  auf  den  jUqmator ,  weil  ihre  InatraaMBta  «IIa  diaaa 
EinrichtQBg  bebtn,  wilirend  die  Alten  mit  gaos  attdara  In- 
stniaiaataa  ia  BesielMiBg  anf  die  JBküpUt  beabndbtaton.  W#aa 
also  einer  ontcrar  Astronomen  den  Ort  eines  oder  nebrerec 
dieser  Fixsterne  in  Besifhung  anf  den  Aeqnator,  d,  b.  wenn* 
er  die  Rectaicension  and  Drclination  dieser  Gestirne  für  irj^end 
eine  Zeit  auch  mit  der  gröfsten  Schärfe  bestiincnt  hat,  so  kennt 
man  damit  doch  noch  nicht  die  Lage  derselben  Gestirne  für 
irgend  eine  andere  Zeit,  da  sich  während  der  Zwischenzeit 
die  Lage  des  Aeqnatars  vermOge  der  Präcession  geändert  bat. 
Da  wir  aber  die  Orta  der  Fixstatae  a»  UkaaMl  als  iesta  nnd 
Ihrer  Lage  nach  fiir  jada  Zeit  gaaaa  babaaata  Poncta  gabtaa- 
eben,  aas  aa  sie  die  Beobashtangaa  der  'V<arXadarllabaa  6a» 
atiraa,  der  PUaetaa  and  Kooieten,  anvnraibeB,  so  aials  auMi 
aiaa  Methode  kennen ,  durch  welche  man  aas  der  gegebenen 
Lage  eines  Fixsterns  in  Beziehung  auf  den  Aeqnator  (ür  eine 
gegebene  Zeit  die  Lage  desselben  für  jede  andere  Zeit  nüt  Si- 
cheiheit  ableiten  kann« 
FtfT.  Sey  S'ö£  die  Lage  der  Ekliptik  für  irgend  eine  gega- 
^^'baae  Epoaba»  fiir  welche  wir  wieder  daa  Anfang  daa  Jdbt 
1750  ena^aiaa  wallaa,  da  aieb  vea  dieser  Zeit  (der  Bee^- 
eobtnngan  BaaDiitv's  aaf  dar  h.  Bternwarta  vea  Graaawiah) 
aaiaie  aeaaien,  basten  Baobachtangaa  datirea.  Wir  woBao 
diese  BUipttk,  wie  sie  für  1750  statt  hätte,  die  fesie  EkliptiL 
nennen.  Für  dieselbe  Epoche  soll  der  Aeqnator  die  Lage  SA 
haben,  so  dafs  also  der  Punct  Sin  der  Linie  S'SE  den  Friüi- 
lingspunct  für  den  Anfang  des  Jahrs  1750  bezeichnet. 

Nach  t  Jahren,  also  in  da«  Jehre  1750  +  t,  soll  die  Bhliptik 
die  Laga^S"  £'  und  der  Aeqaalor  die  Lage  B'  D  A'  angaaonaiaB  ha-, 
hea,  se  da(s  also  jetst  8"  dea  Fffibiingspaaat  anseigt.  Fär  die  Zeit 
1750 -f  ^  eadUah  soU  S** BT  die  BUiptik .XDäT  daa  Aaqoeter 
aad dabarS^'  daaFribliogsponct  besafchneo.  Naeh  dieser,  daa  Ba- 
ebaehlpngen  gemSCsen  Zeichnung  geht  also  der  Durchschnittspaoct 
das  Aeqoators  auf  der  festen  Ekliptik  rückwärts  von  S  nach  S', 
wodurch  daher  die  Rectascension  und  Deciination  aller  Sterne, 
SO  wie  auch  ihre  Läo^e  geändait  wird,  abac  aicht  ihre  ficeiu. 
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wüm  DMA  «iliiilichi  wi*  obvn  gengt,  Toe  der  dareh  4m  Pia« 
vi«t«o  liOTVorgftbrechtra  Bawegnog  •bttrahirt,  so  4tlt  drmntch 
3fmr  itt  t  Jahren  ittnickgelente  Bogen  auf  der  feüen  Bkifptik 

SS^s  ^  die  Limhoiarpräetesnion  beze{efiii<*t.  W«nB  man 
aber  die  Sache  vollständig'  betrachtet  und  daher  auch  auf  diet«e 
Bewegung  der  Ekliptik  Rücksicht  nimmt,  so  wird  während 
dieser  t  Jahre  seit  1750  der  Frühliogspunct  nicht  in  S\  son- 
dern in  seyo,  so  dafs,  wenn  in  der  beweglichen  Ekliptik 
S^E!  der  Pnnct  S  derselbe  ist»  der  in  der  festen  Ekliptik  B 
»banfallt  dareh  S  beiaiabnet  wurda^  der  Bogen  SS"=s^^  dio 
MgantUdia  nickgüngige  Bewegung  dea  Aeqnatora  tn  der  Zeir  t 
auf  der  iSawegHchen  Ekliptik  darstellt,  wo  dann  dieser 

Bogen  SS"  SS  nach  dem  Vorhergehenden  dln  aUgßmtüu 
jPräression  genannt  wird. 

Es  ist  klar«  dafs  bei  diesen  Oewegnngen  beider  Ebenen 
•oeh  die  Neigung  derselben  gegen  einander  g<^ändert  werden 
nitisio«  Zur  2toit  unterer  Epoche,  im  Anfange  dea  Jehra  1750» 
war  diese  Ntignng  oder  die  Schiefo  der  Ekliptik  ASE=s 
18"/).  Nach  t  Jahren  aber  seit  dieiwr  Epoche  wollen  wir 
dieta  Schiefe  in  Besiehnng  anf  die  feste  Ekliptik  durch  o  ood 
in  Beiiehnng  »uf  die  bewegliche  Ekliptik  durch  e^  bezeich- 
nen, so  dals  also  E  S' A' =  e  und  E'S'  A' =  e  ist.  Für  eine 
andere  Zeit  IT'jO-f"  ^'  wird  dipse  Schiefe  in  Beziehung  auf  die 
feste  Ekliptik  E  S  A"  =  e'  und  in  Beziehung  auf  die  beweg- 
liche Ekliptik  E!' 2"  A*'s=:€^  seyn.  Wir  haben  die  numeri- 
aeben  Werihe  von  r/ß  und  y/^ ,  so  wie  von  o  nnd  e^  for  fade 
Zrit  1750 bereits  oben  mitgetheilt. 

Es  bezeichne  M  irgend  einen  Mxstern,  und  es  aey  der  Bo- 
gen M  A'  senkrecht  auf  DA',  so  wie  M  A"  senkrecht  auf  D  A". 
Da  nun  S''  und  der  Frühlingspunct  für  1750  +  t  und  für 
1750 -f*^'  ist,  80  hat  man  für  die  Rectascension  a  und  für  die 
Poldistans  p  des  Sterns  von  dem  Pole  des  Aeqoators  sor  Zei^ 
1750 +t 

S'^A'asa  nnd  A^MaOO»— p 
und  ebenso  für  die  Zeit  1750  4'^' 

ig^'A^asa'  nnd  A"M==90*-p\ 
nnd  es  wird  nmi  darauf  «nkoninian»  die  Grdfsen  •  nnd  p'  an 
findsny  wenn  «  nnd  p  gegeben  sind.  Zu  diesen  Zwecke  wollen 
wir  snerst  den  Bogen  S'S^as  B  saehtn*  In  dem- iphirischen 
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Dreieck«  S'NS"  k«iint  manNS'S  =e  und  NS"S'=sl8(y>— •  . 
fffotf  die  Differenz  der  Seiten  NS'  —  NS"  =  —  V',-  ^1«» 
hat  aber  in  jedeai  Dreieeke,  deisen  Wiokel  A,  B,  C  ond  die 

Seiten  a,  ß,  y  sind,  die  Gleiehoag 


,  ^^Tang.K«~/?)Si"-^(A  +  B) 
Teng.Jy«  Sio.lCA-ß)  ' 

also  itt  eueh 

_      Tanc.  ^  d''  —  ip  )  Co«,  l  (e  e) 

T«.g.iQ=      '  ^  Co..  ■  (.,+.)  • 

ÜMch  dem  Vorhergehenden  ist  aber 

4  (V'— V»«)»0>Q822t— 0,000122tS 

^  (e,  —  e)  es— 0,2418t— 0i00000628t^ 

i  (e,  +  e)  =s  23«  28^  iS'fl  —  0,2418t  +  (M)0000a56t*. 

Also  ist  eachi  wenn  nun  die  iiöheren  Potenzen  von  t  weg- 
läßt, 

e^r^^)  ^^^'^^-^^1  =^(JP:^ 

oder 

0«(irM7gt— (TÄKöyt*. 

Lassen  wir  von  dem  Stern  M  einen  Bogen  ML  auC  die  feste 
Ekliptik  SNE  herab,  so  ist,  da  S  der  Frühlingspunct  fiir  die 
Epoche  1750  ist,  SL^X  die  Länge  und  LMe=90<*— sv  die 
J3r§iu  det  Sterns  M  tut  dieselbe  |^oche,  Suchen  wir  diese 
Grttfsen  X  und  n  eos  den  gegebenen  Grtfisen  •  and  p  sa  be« 
atimoien. ' 

Da  SS'  =  t//,  S'S"  =  0,  also  auch  S'L  =  X  +  t//  and 
S' A' £=  a -f- 0  ist,  80  hat  man  (nach  den  im  Art.  AuffU^ 
gung  Bd.  I.  S*  525  gegebenen  Formeln) 

Sin.  fi  Cos.  (X  4-  ^)  sSin.  p  Cos.  (e + @) 

Sin.Ti  Sin.(X  4"  V^)=Sin.pSin.  (a-J-0)Cos.e4-Cos.pSin.el  ..(A) 
Cos*^  B*Sin.pSin.(e4-&)Sin.e4-Co8.pCos.e| 

ond  diese  AusdrSeke  geben  die  gesuchten  Gröfsen  X  und  s 
eus  den  gegebenen  a  und  p.  Wenn  man  aber  auf  diese  Weise 
S  L  =  X  undLM  =  90^  —  n  kennen  gelernt  hat,  so  findet  man 
daraus  auch  die  Rectascension  .^^'A"  =  e'  und  die  Dedination 
A"M  =  900—  p'  iiir  die  Zeit  175Q  +  t'/wenn  man  beaeikl, 
de£s  nnd  2!S"ss^B'  ist,  wo  man  bat 


.el 
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und  tlMBio 

•  «  23i  38riO + 0000009642 1" 

IVIan  wird  nämlich  dazu  dieselben  bekannten  Formeln  der  spbä- 
visch«n  Trigonomitrie  anwenden,  durch  welche  man  die  Lage 
•iBM  Sterns  gegen  den  At^iulor  wu  ftiMC  beluuuiteii  Lag« 
g«g«D  du  Ekliptik  findet,  so  6dk  man  hat 

Sin.  p  Cos.  (a'-l-  0')  =  Sin.  71 C08.  (X  +  V*) 

ailwp  Sin. (•+  &'}»SiB.J«SiB.(X+  V'')  ^os, e  I 

—  Oot.»8in.tt|..  (B) 


wmä  dauB  Okichnngen  (B)  ▼•rbnidra  mit  vorliergeh 
den  (A)  geben  die  AnfltfiOBg  def  vorgelegten  Problems.  Usn 
konnte  ans  diesen  sedhs  Gteichongen  auch  die  Gräften  X  nnd 

7t  eliminiren,  wodurch  man  die  Auflösung  unseres  Problems 
auf  zwei  Gleichungen  reducirt,  die  unmittelbar  die  gesachten 
GrOfsen  a'  und  p'  aus  den  bekannten  a  und  p  geben. 

Für  einen  Zwischennnm  ^  —  t  von  wenig  Jahren  ist  der 
Untersebied  a' — a  as  ^  a  nnd  p' — p  s  ^  p  im  Allgemeinen  ;iar 
lüein,  daher  man  für  diese  Fälle  bequemer  auf  folgende  Art 
verfahren  kann. 

Da  X  und  n  constant  sind,  SO  giebt  die  dritte  der  Gleifihnn« 
gen  (B^  durch  Diöerentiation 

^  p  Sin.  p  s — d   ^    + V')  ^^"«^  8in,  o 

cdei 

^p  s— ^  Y'Cos.  a  Sin.  o  • 
Ebenso  geben  die  iwei  ersten  der  Gleichnngen  (B) 

-  _i_ÄV      Sin.TiSin.  (X -|- v/)Co8.e  —  Cos.  n  Sin.  e 

Ta»g.(a+#)«  Sin.»Co..(A  +  V}  ' 

sllso  aocbi  wann  mim  m  Besiehnag  aof  (a^-^  und  ^  diffe« 
rentiifti 

oder  da  nach  den  Gleicboiiy  11  (A]^ 
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T«^  (1  +  V) = T«g. .  Cc  . + 
igt,  atich 

Setzt  man  daher  in  Kiine  wegen  / 

BS  ,  f^^u  r% 

«ad 

so  hat  man  ftii  die  jährliche  Präcession  io  Rectaiceosion  uod 
Foldiitans 

,  _ 
^  =  m  -f-  o  Sin.  a  Cotg.p 

Dine  Grttften  m  and  n  aber  findet  man  baqaanir,  wenn 

den  oben  gegebenen  Werth  Toii 


«nd 


^=0,179 -  0,00054  t 


zu  Hülfe  nimmt  ond  e  =  23''  23'  18"  Tur  OMare  Zeit  setz^ 
nämlich  ' 

m  =s  46,0282  +  0.000309 1, 
B  »  20,0644— 0.000097 1, 

wo  immer  t  die  Aniahl  Jahre  seit  1750  beseichnet  und  wa 

ixtt  Jahre  por  dieser  Epoche  t  negativ  genommen  wird. 

* 

Et  giebt  aber  noch  eine  andere  Auflatnng  dieaer  in  in 
Aatrononue  saht  wiehligen  Aa%abe|  die  BoBtinsiB«en  ^  mil- 
getheilt  hat  und  die  wir  hier  aoeh  in  Riirse  anführen  wollani 
Statt  nMmlich,  wie  oben  geaehehn  ist»  daa  aphiriiche  Dreieck 
S^Nff'  als  Verbindaogsmitlel  dei  FriihlingaptDittett  ra  gebian- 


1  8.  Liodenaa'a  ZeiUahrift  für  A«trooearfe> 


Digitized  by  Google 


Lage  der  Sterne*  2151 

cbtD,  Iwmi  WMl  III  dmtelbea  Zwielre  iiocli  vortlieahafttr  dtg 
Bmeck  DB'X  wlhUn  ia  wtleiMm  omo*  hat  T  D  ss  f  80<» — e, 
S'lTD&se  mid  S'^'xs^'^  ^.  D»mt  findfet  naii  die  drei 
übrigen  Stück«  dieses  Dreiecks  durch  die  bekannten  Aus- 
drücke der  sphärischen  Trigonfmetrie  ,  wo  S' D  =  90®  — »j 
.S'D  =  yO""  +     und  S'       s  »  geseist  worden  ist: 

T.ng.i(.'-.)=£^^Co.g.Hv'-V)  }  (D) 

Kennt  uen  aber  S|  s'uod  oif  so  findet  man  die  nnbakannfen 
Gitfften  a'  and  p'  sehr  letcfit  auf  folgende  Art* 

Für  1750  4"  ^  Rectascension  des  Sterns  M  gleich p;^^ 

S"A'  =  a,    also    auch   DA'  =  S"A'  — S"D    oder    DA' =2901 
8"A'^(S'D^S'S")  =  a  —  (90O  — «  — 0)  and  dia  DaeU- 
Bation  deiselben  ist  A'  MssOO»— 

Für  1750  +  ft  aber  ist  die  Reetaseension  J^A^ssiT,  also 
ist  anch  D Ä** «  2"' A"  —  2"' D  =  2"' A"  —  (^D— 3*2"') 
oder  DA"  ==  a'  —  (90«  +  z'  —  0')  und  die  Declioaüon 
A"M=9a>— p'. 

Verwandelt  man  daher  in  den  bekannten  Gleichnngen, 
durah  welche  man  LXnge  nnd  Breite  ant  Reetaicenslott  and 
Dedination  raeht% 

die  Länge  in  a  —  (90°  +  0') 

cmd 

die  Rectascension  in  a —  (90**  —  «  —  O) 
und  setzt  man  die  Schiefe  gleich  o»,  so  erhält  man  sofort  die 


Tang,  z  es  Tang,  p  Cos.  (a  -|-  0  +  z) 

T-t.«  r.'O.  ^  Sin.  X  Tang,  (a  -f  0  +  z) 
Tang,  (a  +  er—,   .  /,_,.a  


Sin»(z — üf)         }  •  •  (ß) 


Cos.p'  ^C^fC^«'(»-<^) 


1   S.  Art.  Auftteigtmg,  Bd.  I.  S.  525. 
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wo  nukn  zur  Prüfung  der  Rechnung  noch  die  Gleichung  bat 

8io.p  Sin«  («'  H* &  — O  «=>  SiibpSui.C«+ &  +  «)• 
Mit  HHIfe  dieser  Mdra  Systeme  (D)  und  (E)  wird  iiiaa 
ebenfalls  die  Gröfsen  a'  und  p  für  die  Zeit  1750  + 1'  finden 
können,  wenn  die  Gröfsen  "und  p  für  die  Zeit  1750  +  t 
bekannt  sind,  und  wenn  man,  wie  bei  der  Verfertigung  eines 
Sternkatelogs,  eine  grobe  Anzahl  von  Fixsteinen  auf  diese 
W«ite  so  redaelren  hat,  so  wird  man  di«M  eweitto  Methode 
▼orsvgsweise  anwenden  |  da  in  ihr  die  ersten  Glei^nngen  (D) 
mw  «n  äittuffia  MtU  19c  ails  Sterne  berechnet  werden  dür- 
fen,  statt  dafs  man  in  Gegeotbeile  bei  der  ersten- AafldsoDg 
unseres  Problems  bride  Systeme  (A)  nnd  (B)  für  jeden  rin- 
seinen  Stern  besonders  berechnen  mufs.  Bemerken  wir  noch, 
dafs  die  Gröfsen  y/ — t//,  e'  —  e  und  z' — z  im  Allgemeinen 
nur  sehr  klein  sind,  daher  man  statt  der  Gleichuogeo  (D j  auch 

folgende  einfachere  substitniren  kann: 

■ 

•  .       ,  »      N  Cos. 4^      +         ,  , 

(xfj' —  t//)  Sin.  e  Sin.  1  ^ 
.         Sin.  A(2'4-z)  _  ,  , 

Als  Anleitung  zum  Gebrauch  der  vorhergehenden  Ausdrücke 
wollen  wir  für  einen  dem. Pol  sehr  nahen  Stern  annehmen, 
dafs  für  das  Jahr  1800  aaine  Rectascension  a=s50®0'0"  nnd 
•eine  Declination  =  90"— p  «  89*  30'  0"  beti^.  Man  ^n- 
ehe  seine  RectascennoQ  n'  nnd  feine  Dedination  90*— p'  loc 
den  Anfang  das  Jahrs  1840» 

Da  ionach  fiir  ditte  nvni  Zeiten  t  b  50  nnd  t**«  90''  ist, 
so  findet  mm  nni  dm  Torhergehendan  Gieichangen 

=  2518^,480514, 
V''»  4532326485, 
•  «:23*28'18",0246, 
•'«=23  28  18,0790, 

f o  dafs  man  dahat  hat 


—  1^)  Cos.  e 


— •^)Siii.e 
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♦  (•^  +  •)«:^a3*  28f  irj)57, ' 

i(e'  — •)=       0'  0",027, 
0*=  8",275  und  0'=13",923, 
luid  mit  diesen  Werthen  geben  die  GleidiungcD  (D) 

«'  +  «Äi84r,672  oder  t'  «10^997, 
«=a  ^^^2       *«  «  909^,675, 

«  ==  0^  13' 22",316 
und  hiermit  endlich  die  Gleichungen  (E) 

X  =  0«  19'  10",88, 

p'=o»  aar  stf% 

so  dalii  man  daher  als  Endresultat  für  das  Jahr  1840  eihälu 
Rectascension    ...    a'  ==  76**  7'  15",44| 
DedinetioD  .  •  00''— 89*  36»  10". 

In  diesen  40  Jahren  ist  denuiaeh  die  Rectaseention  dei  Stern« 

um  ter  r  lb"M  ^  ^«  Oeeliniüon  um  0''  6^  Itf'  grdCitt 

geworden« 

Hütte  man  danelb«  Beispiel  durch  die  abglkSnttn  For-^ 
nein  (C)  bereebnen  wollen,  was  nicht  angeht,  da  der  Stern 
dem  Pok  sn  nahe  ateht  und  daher  die  Wirkung  des  Mteet« 
jrion  bei  ihm  sehr  grofs  ist,  so  hätte  man  gefunden 

t=90,   m  =  46",0560,  n=520",0557s 
niso  auch  jährliche  Fräcesaion  in  RMtascemion 

und  in  Poldistans 

«-ir,8915. 
Nimmt  man  diese  beiden  Zahlen  vierzig  Mal  |  so  erhalt  man : 
,  4o|i  =20^4'2r,84540||^=-0«  8'  35V 

a=50®  p  =    0  30  0,0 

a's=70^  4'  21",84,         p'=a    QO  21'  24"A 
also  die  Poldistans  um  0^  2f      und  die  Rectascension  sogar  um 
5^  47'  SO^'sa  klein.  Für  iolcho  Stern«  aber,  die  nicht  sn  nahe 
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I>ei  3en  Polen  sind,  werden  It«  ab^ekSrcttn  Permefo  ^C)  für 
einen  Zeitraum  von  fünfzig  J<4hrea  immer  hinlänglich  genau 
seyn«  Uebrigens  mofs  bemerkt  werden,  dafs  auch  die  obea 
fiir  t/;,  V/  ""^  •»  gegebenen  Ausdrücke  ebenfalfr  doc 
abgekänt  sind  und  etwa  lüi  IniervtlU  von  iwaUiwiJart  Jah« 
fn  gebraoeht  wotAmi  kilanen.  Laplacs*  hat  geoanart  For- 
min  nitgetbmlt»  tron  w^lobtn  wir  idu  anc  die  tat 
taffUbren.   Er  Mtl  nSmlick 

9,==50*,21129l  —  4627",46  Sin.  (13^94645  t) 

+  20l54'',03Siii.a  (I6'\0578öt>, 

23»  28*  I8",0  —  3347"»05  Sin.  ( 32",  1 1 575 1 ) 
—  2382",44  Sin.2(6",973225i), 

«id  diese  Äutdiüdw  loUeii  eof  tantend  bis  swtfllhoodcit  J^hre 
gelten*. 

E»  Allgemeine  Betrachtungen  über  den  Gang 
der  Naohlgleiohen  und  die  Schiefe  der 

Ekliptik« 

Yeo  dielea  Wtrtbea  der  QMwn  ^  eder  \%X  defjeaige 
TbtÜ  9  dar  blofs  vtm  dar  Wiikong  der  Soane  aed  das  Mendt 
•tif  die  abgeplattete  Erde  abhängt,  dnrch  alle  Zeiten  constant 
und  gleichförmig,  daher  auch  dieser  Theil  die  Form  a.t  hat, 
TfToxm  a  eine  constante  Gröfse  und  t  die  Anzahl  Jahre  seit 
einai  bestimmten  Epoche  bedeutet.  Aber  der  andere,  alleY- 
diagt  sehr  kleine  .Theil  von  t//,  der  tob  der  Wirkung  der 
Pbaetea  aaf  die  Brdbeka  ebhäogt».  fo  wie  «ach  die  totale 
Aeadeniag  der  Schiefe  oder  die  gaaien  Werth«  von  e  and  e^, 
die  alltia  Voa  ditter  Wirkaag  der  PUaetea  abhängen ,  tiad 
nnt  der  Zeit  ▼eränderlieb«  Wie  aMmlicb  die  Lage  der 
sämmtlichen  Planetenbahnen  gvg^n  die  Erde  eine  andere  wird, 
ala  sie  jetal  ist,  so  werden  auch  jene  Theile  von  i//  und 
so  wie  die  ganzen  Werthe  von  e  und  e  ,  ebenfalls  anders 
werdea,  aad  wenn  eiaaial  ia  der  Folge  dorJehilaaieade  die  Lage 


i  VUwu  edlestt.  T.  111.  p.  158. 

€  IL  a*  LAnk&Gs'a  oiatea  Mtoolro  fiber  dieaea  Gegoaalud  ia 
Mdau  da  PAead.  de  Feria  1788  and  die  letrte  gcolae  Arbeit  über 

denielben  von  Poisson  sur  le  mouvement  de  Ia  terre  aQtoar  de  toa 
centre  d«  fravittf,  in  dea  IMd.  de  i*Aead.  dea  Soieaeet.  VoL  Vil» 


« 
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fener  PlaDetenbahDeil  wMtr  dl«  liaofiga  tayn  wird ,  so  wardafi 

auch  die  Werthe  von  i//  und  e  wieder  dieselben  seyn  >  die  sie 
jetzt  sind.  Wahrend  also  jener  von  der  Sonne  und  dem  Monde 
kommende  Theil  at  der  Störung  der  Rotation  unserer  Erde 
io  der  That  mit  der  Zeit  ohaa  £nde  progressiv  fortgeht,  sind 
diaia  andern  Theile  nur  als  pertodUeh  wiederkehrende  Grcifsen 
■a  belraebteB,  öbaabon  die  Zeitriomei  welebe  diese  Perioden 
bilden  y  viele  Jabriansende  omfaisan.  Jetst  «ind  die  Babnen 
aller  Planeten  anf  eine  eolcbe  Art  im  Weltranme  verlbeilt, 
ibre  Knoten  beben  jetat  eine  tolebe  Lage  und  Ihre  Neigun- 
fren  eine  solche  GrOfse  unter  einander,  dafs  die  Gesammtwir— 
kung  dieser  Planeten  auf  die  Erdbahn  (nicht  auf  die  Erde 
selbst^  eine  vorwarUgebeode  Bewegung  der  Ae^uinootien  von 

jäbrlicb  ^^^^ssOM65  betrügt,  wKhrend  dleselbeii  Ae^ 

nnetien»  dnrcb  die  contlanle  fiinwirkung  der  Sonne  und  des 

Monds  auf  die  abgeplattete  Erde,  jährlich  um  j  sss  50"93757 

yücbwSrts  geba.  Die  Sobiefe  der  Ekliptik  aber,  die  darch 
jene  Einwirkung  der  Sonne  und  des  Monds  auf  die  Erde  gar 

nicht  geändert  wird ,   leidet  durch  die  Störung  der  Planelea 
in  unsern  Tagen   eine  jahrliche  Verminderung  von  0'  ,48368. 
Allein  die  Lage  der  Planetenbahnen  wird  sich   in   der  Folge 
dar  Zeiten  so  ändern,  dafs  das  gegenwärtige,  durch  die  Wir- 
kung der  Planeten  verursachte  Vorwärts^ehn  von  jahriicb  0\l6S 
•benCalla  in  ein  Aiiekwirtigehn   und    dafs  die  gegenwir« 
tige  Abnabme  der  Sobiefe  der  £Uiptik>  in  eipe  Zanabne  der- 
selben übergebt.   Genauere  Recbnnngen  zeigen,  dafs  seit  Hir* 
TSBcnV  Zeiten,  also  seit  sweitaosend  Jabren«  die  Nacbtglei- 
chen  durch  die  Wirkung  der  Planeten  in'mer  vorwärts  gehn, 
aber  auch  immer  langsamer  vorwärts  ^ehn  ,    und  dals  sie  in 
nahe  400  Jahren  (also  um  das  J.  2200  nach  Chr.  G.)  wieder 
anfangen  werden  rückwärts  zu  gehn.     Seit  Iii  Fi' auch  ist  also, 
die  constante  und  immer  rückwärtsgehende  LunisoiarpräCM^ 
um  %ff  a  50f'^157  i  dnrcb  die  Wirknng  der  Planeten  ver* 
kleinen  worden,  oder     ist  kleiner  als  yt^  aber  you  dem  Jabre 
2200  an  wir4  ongekebrt  die  Grafse  yr,  giüfser  als  V 
Ebenso  ist,  der  matbeniatischen  Tbeorie  zu  Folge,  die  Sebiefe 
der  Ekliptik  nm  das  Jabr  30000  Tor  Cbr.  G.  em  gröfsten  nnd 
gleicii  2]'*  ÖJL'  gewesen.    Seit  jener  uuvocdenkiiciiea  Zeit  bat 
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sie  15000  Jahre  hindurch  stets  abgenommen,  bis  sie  g«»^en  d«S 
Jahr  15000  vor  Chr»  G.  ihren  kleinsten  Werth  21°    QO*  er- 
leichte.    Seit  dieser  zweiten  Epoche  nahm  sie  wieder  zu  ,  bis 
SU  ^em  Jahre  2000  vor  Chr.,   wo  sie  ihren  gröfsten    A Verth 
*  S3*  53'  hatte,  und  teitdera  ist  sie  wieder  In  steter  Abaafaaae 
begvifieo,   bh  sie  im  !•  6600  necli  Chr.  6.  ihren  kleinstra 
Werth  22*  54^  erhalten  und  Ton  ds  an  wieder  bis  gegen  dmm 
Jahr  20000  nech  Chr.  6.  sanehmen  und  wieder  ihren  ^rOfstra 
Werth  von  25®  21'  erreichen  wird.    Dies«  Perioden  der  Ab<- 
und  Zunahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  sind  also,  obschon  un- 
ter sich  ungleich,  doch  sämmtlich  sehr  grofs,  da  sie  900O  bis 
joOGO  Jahre  betragen;   aber  die  Grenzen,    zwischen  welchen 
die  Schiefe  auf-  und  abgeht,   sind  dessenungeachtet  nur  klein, 
^ft  selbst  die  SnCieiSten  Werthe  derselben  noch  nicht  sieben 
Grade  unter  einander  ▼ersehieden  Mnd«  Da  aber  Ton  der  Schief* 
derEkfiptik  unsere  Jahresseiten  abhingen  |  so  gib  es  wolilZeirva, 
und  sie  werden  im  Kreislauf  der  folgenden  Jahrhnndejte  wiedesw 
kommen,  wo  unsere  Sommer  nnd  Winter  Strenger,  wo  unsere  fing«» 
stenTage  undNächtein  diesen  beiden  Jahreszeiten  lüngerwaren,  als 
sie  jetzt  sind  ,  aber  der  Unterschied  wird,  da  die  gröfste  Aenderung 
der  Schiefe  nur  einige  Grade  beträgt,  immer  nur  gering  seyn^ 
'und  in  einer  grofsen  Reihe  von  Jahrhunderten  werden  die  Jah«* 
lesteiten  sich  im  Allgemeinen  ebenso  regelmäfsig  folgen,  als 
wir  dieses  {etxt  bemerken.   Ein  gSnsüches  Zusammenfallen  der 
Ekliptik  mit  dem  Aeqnator  aber,  wie  Viele  ans  der  gegenwSi^ 
Ilgen  AbnahlSie  der  Schiefe  schliefsen  wollten,  wird  nie  an- 
treten, und  der  ewige  Frühling,  der  die  unmittelbare  Folge  je- 
lies  Zusammenfallens  beider  Ebenen  seyn  würde,    ist  daher 
ebenso  wenig  auf  der  Erde  zu  erwarten,  als  der  ewige  Friede^ 
von  dem  der  Abbe  St.  Pilrre  so  schön  geträumt  hat. 

Wir  haben  oben^  die  zwei  Fälle  angegeben ,  für  welche 
flie  rotirende  nnd  die  progressive  Bewegung  eines  K(frper^ 
•uf  welchen  Sufsere  Krüfte  einwirken ,  von  einander  gans  un- 
•bhüngig  sind,  nSmlich  L  wenn  der  Ktfrperi  dessen  Gestalt 
welche  immer  seyn  mag,  blofs  der  constanten  Kraft  der 
Schwere  unterworfen  ist,  wie  bei  den  über  der  Erde  im  leh- 
ren Räume  geworfenen  Körpern,  und  II.  wenn,  bei  was  im- 
mer für  Kräften,  der  Körper  die  Gestalt  einer  voHkommenen 


1  S.  Act.  Umdrdimg.  8.  117a 
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Kogel  Imt«  Ib  dtm  ktttea  Pille        lidi  die  Kagtl  bttiX»- 

dig  and  gleiehtbitnig  nm  eiean  ihier  Darcbmesser  irehn,  and 
dieser  Durchmesser  wird  die  constante  und  unveränderliche 
Rotationssxe  und  sich  selbst  immer  parallel  bleiben,  während 
sUh  der  Mittelpunct  derselben  (wie  dieses  bei  der  Erde  der 
j^'all  wäre,  wenn  sie  eine  voiikommene  Kugelgestalt  hätte) 
gleich  einen  nattrielleii  Pancte  in  seiner  elliptischen  Baho 
um  die  Sooae  bewegen  wSrdt|  eine  Babn«  io  «weleher  die- 
eer  SchwerpaDot  von  der  Binwtrkaeg  der  Pleaeten.  noch  te 
vittU  Störungen  erleiden  ktfnnte,  ebne  delt  dedorch  die  Be« 
tetion  der  fcagtlftfmiigen  Erde  am  ihre  constente  Axe  in  Ge- 
ringsten gestört  werden  würde.  Nicht  so  aber  ist  es,  wenn 
die  Erde,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist,  die  Gestalt  eines 
an  ihren  beiden  Polen  abgeplatteten  Sphäroids  hat.  Deno 
^eno  bei  einem  solchen  Spbäroid  die  Rotationsaxe  im  An- 
laege  der  Bewegung  nicht  geaaa  mit  der  Axe  der  Figor^  die 
durch  die  beiden  Pole  geht^  soMmmengefellen  iat,  so  wird 
die  Rotatiottseze  veründerlich  seyn  und  am  jene  Polanze  hin 
und  her  osdiliren,  nnd  sonach  wird  diese  Rotationsaxe  L  sa 
verschiedenen  Zeiten  each  durch  veifDbiedene  Poncte  der 
Oberfläche  der  Erde  gehn ,  und  dann  wird  auch  diese  Rota- 
tionsaxe II.,  wenn  man  sie  zu  beiden  Seiten  bis  an  den  Him- 
mel verlängert,  nach  und  nach  durch  verschiedene  Puncto  des 
Himmels  gehn,  da  ihie  Bewegungen  nicht  unter  einander  pa- 
liUel  sind. 

Die  onter  H  angeführten  Erseheinungen  haben  wir  to 
eben  besprochen,  und  sie  sind  es,  die  das  Phänomen  derPfg- 
cession  constatiren«  Allein  die  unter  I  enihalteneto  Ve^nde- 
rungen,  nach  welchen  die  Rotationsaxe  necb  und  nach  durch 

verschiedene  Puncte  der  Oberflache  der  Erde  gehn  soll ,  ha- 
ben wir  bisher  noch  nicht  berücksichtiget.  Es  ist  sehr  schwer, 
sich  von  diesen  Veiänderungen  durch  die  mathematische  Ana- 
lyse strenge  Rechenschaft  zu  geben.  Wenn  sie  in  der  That 
Statt  haben,  so  müTsten  sich  die  beiden  Erdpole  und  mit  ih- 
nen der  irdische  Aequaf'or  selbst  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
mit  der  Z«it  verrScken  nnd  durch  ganx  andere  Orte  der  Erde 
gehn,  als  sie  früher  gegangen  sind.  Die  GrOlse  oder  die  An»- 
plitüde  dieser  Verrfiekungen  und  die  Daner  ihrer  Periode  wiid 
von  der  Verschiedenheit  der  drei  Momente  der  TrSgheit  die- 
ses 5phäioidi  abhängen.  Ist  aber  a  die  halbe  grolse  und  b  die 
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hdh»  kJw»  Am  lUr  SUi|»«f  4»>ifci<ni  hililw  «b''<i»^M«w 

Aftikcl  Momnu  3«  3333  db  6i«i^«e=b  aad  as^b  MMt) 
für  diese  Momtiil«  dw  Trägheit  dM.  Spluiiold«.  in  Bui«liaiig 

au£  die  Axe  der  ..i-  ..»k. 

wo  die  KoUtionsaxe  des  Spharoids  beseichnet.  Nimait  man 
«ber  die  AbplatlUBg  dtr  Erde^  den  MaeiUtf  Bettilkiiilaogea 
mnfolget  glMch 

«od  MUt  DUO.  ftsl,  to  ift  b.ss  ^.ptsA9g67».«ll»  iioA. 

* 

auch  diese  Momente  der  T/ä^heit  für  das  E^dsphäioid 

A=:B«1,6644Ä 
C  ^  1,6699% 

und  da  die  DiflEerenz  C  —  A  oder  C  —  B  nor  p,0055l  oder 
Sehr  klein  ist,  so  kann  auch  die  unter  I  angeführte  Verrückung 
der  Pole  auf  der  Oberfläche  der  Erde  nur  sebjr  geiipg  seyn, 
>Kährend  die  Periode  dieser  Schwankungen,  'wq^pJ^f^^  stall, 
haben I  offenbar  nahn  dem  Jjihre  uns^rfur  J&rdn.:gl49ich  feyo 
Qiofs.  Allein  ttnsere  oeuetteii.  und  .  beateii  ai|foj9oq|f||^beB,  B»* 
obapbtaDgen  beben,»  der  Disteox  i1*t.  Wüitf r^< .  Tnuji ^Tyniih 
der  einselnen  .Beobeebter.  eaeh  nicht  4^  gtfiD($ite  JMiqde« 
.lung  in  den  veficbiedenen  Jrfhretieitea  gezeigt,  d^f»  daher 
diese  Aeoderungen,  wenn  sie  überhaopt  existiren ,  für  uns 
ganz  unmerklich  seyn  müssen.  Es  bleibt  daher,  al&  Wirkung 
der  Pracession,  nur  die  in  II  erw<ih^«a  V^errückung  der  Rota- 
tionsaxe  der  Erde  übrig,  nach  welcher  nämlich  diese  Axe 
Bwer  immer  durch  dieselben  Pnncte  der  Oberfläche  der  Brde 
gebt|  während  ihre  Verlängening  dem  Himmel  na  bnideo  Sei- 
ten mit  der  Zeit  an  Teracbiedenen  Orten  begegnet,  lo  dais 
€t||>Bidi  dieie  iiit  dia  £cde  lelbst  iiaveiiad«li«h0  RotüiQlMVW 
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■nt  itr  Bf^  sngkith  tmi  •mm  Fixstern©  2um  andern  fort- 
geht, iodem  n©  BÜmlich  um  den  festen  Pol  der  Ekliptik  «in 
Himmel  sehr  nahe  die  Peripherie  eines  Kreise«  beschreibt.  Di« 
Einwirkung  der  Sonne  und  des  Mond«  auf  die  abg©pUtt©tv 
Erde  bringt  also  in  der  abaoUum  Lage  der  iidiadieB  Rota- 
tiooiaxe  (wenn  man  dies©  Lag«  «of  fix«  Puact»  dit  Himmdi 
bezieht)  di©j©iiig«  V©rüpd«fiiiig  Ji«rw,  die  wir  oben  mit 
der  BeiwBMBg  der  Pil«M«oa  btseiehaat  haben,    aber  die 
Xtilft«  d©r  b©td©n  ©rwKbiitea  G©tlirM  md  unvermögend,  dies© 
Axt,   im  Innern  der  SnU  mOei,   tu  verrücken,  so  wie  sit 
Mch  dit  G«tohwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Drehung  um  diese 
Ax©  nicht  XU  ändern  im  Stande  sind.     Diese  Erde  dreht  sich 
daher  immer  um  eine  und  dieselbe  Axe,  die  zngleieh  die  Axe 
ihrer  sphäroidischen  Figur  ist,  und  die  Rotation  danalbea  an 
diese  Axe  ist  eoostant ,    obschon  diese  Axe  selbst  in  Well- 
rtttme  ihr©  Lag©  mit  d«r  Zeit  immer  Hadert.    Man  kann  sieh 
diese  Rotation  dnrch  eine  en  swei  entgegeogesetilea  Puncten 
ihrer  Oberfliehe  ebgeplattete  Orange  ▼erstellen,  wenn  man 
doreh  diese  beiden  Pnncte  dnen  Srift  steckt  und  die  Orang© 
1imdi©s©n  Stift  gleichförmig  dreht,  während  man  zugleich  dem 
Stifte  (sammt  der  mit  ihm  unveränderlich  verbundenen  Oranee) 
nach  ood  aaeh  versdiiedena  rgeigungtn  im  Raoae  gieht. 

F.   Verlnderlichkeit  dea  Jaiir^a. 

Da  die  Rotation  der  Erde  am  ihre  Axe,  wie  wir  im  vor- 
htigehtadta  Ahsehailte  geseha  habea,  Tonkomaien  gleichf«r- 
Big  ist,  so  ist  eaeh  die  Rotetioasseit  der  Erde  oder  der  Stern^ 
<qf<  f&r  .alle  Zeitea  Ton  derselben  unveränderlichen  Dauar 
WOflsit  eile  ansare  Beobachtungen  übereinstimmen.  Nicht  so 
itt  ©8  aber  mit  der  Dauer  des  Jahres.  Das  eiderUche  Jahr 
der  Erde  ist  ebenfalls  unveränderlich,  wie  die  greis©  Axe  der 
Erdbahn ,  mit  welcher  das  Jahr  durch  das  bekanate  dritte  Ge- 
setz KEPtia's  verbunden  ist.  Das  siderisehe  Jahr  bt  aXmlieh 
die  Zeit  swischea  swai  nSchstsa  Durehg8ng©n  d©r  Erd©,  voa 
der  Soaae  geseha,  dnrch  denstlbtn  fixen  Pnnct  d©s  Himmeb. 
Des  iropUehe  Jahr  der  Erde  aber  oder  die  Zeit  zwischen  zwei 
Bitehstea  Darthglhigta  der  Eide  dnreh  die  Puncte  der  Nachts 

1   8.  Art.  aumseiu  Bd.  VW.  S.  1051. 
IX.  fid.  xr 
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gleichen  itt  offeate  mäitämiUkf  mmk  iMi-^mlierg»- 

Benden  die  Nachtgleichen  Sfliblt  ▼eränderlich  sind«  Da  tb«i 
dieses  tropische  Jahr  es  ist,  von  dem  unsere  Jahreszeiten  ab- 
haDgeo,  und  dessen  wir  uns  in  unsern  Kalendern,  in  allen 
bürgerUohen  GessbäflAli  und  salbst  im  snsern  astronomischai 
AMhaoBgMi  hmÜMmn,  lo  iii  oodNvmidigi  dim  VuMwm 
^MSfllbM  Mmw  liMiUMi  «I  leniMi* 

«a«t  tidMitche  Muff  tmä  wmu  nm  dB«  Ztii,  weleh«  die&d« 

^ebraacht,  nut  ihm  BUtlUm  Bewegung  den  Bogen  y/^  zih 
riickzulegen ,  welcher  der  Präctfsslon  in  einem  Jahre  gleich  ist, 
weil  der  Frühlingspnoct  durch  die  Präcession  rückwärts  geht 
und  daher  der  vorwärts  gehenden  Erde  eher  begegnet ,  als 
wenn  er  seinen  Ort  am  Himmel  unvmndtit  beibehalten  hätte. 
AlUia  dieser  B9gnk  <iff^  besteht,  wie  wir  gesehn  haben,  «w 
swei  Tbeika»  von  wekhen  der  eine,  din  Idmüoiarpräett" 
§iaä  iff  SS  »  coMtnnt  und  der  endnl*  ats  —  O^ffMd 

von  den  Planeten  abhängig  und  ▼eiiebel  Sit,  «o  dafii  die  Sann 
De  beider  50"3757  —  tfM644  50",2|f3  gleith  oder 
gleich  der  sogenannten  allgemeinen  Präcetsion  i^d.  Wena 
dieser  zweite  Theil ,  der  jetzt  gleich  —  (y',1644  ist ,  mit  der 
Folge  der  Zeiten  noch  gröfser  werden  und  dabei  immer  nega- 
tiv bleiben  sollte,  so  wird  das  tropische  Jahr  der  £rde,ai|eli 
immer  kürzer  Warden,  und  nmgekehrt.  Wir  wollen  dasjenige 
Iropiiche  Jahr,  weichet  von  diesen  Einfiniee  der  Plaaetca 
gans  frei  odii  för  welahei  diteer  sweit«  Theit  gleiA  Kflll  Iii, 
das  miUUf  tropieeh^  JahF  Bannen,  Um  dia  Unga'deifdb«B 
an  finden ,  wird  man  abn  van  dem  g^genwlrtig  statt  habea- 
den  tropischen  Jahre,  das  neeh  d«n  neuesten  Beslimmungea 
365  Tage  5  Stunden  48  Min.  50,832  Secunden  in  mittlerer 
Sonnenzeit  beträgt,  die  Zeit  abziehn ,  während  Welcher  die 
Sonne  in  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bogen  0'',l644  za- 
riicklegt.  Da  die  Sonne  in  einem  mittleren  Tige  oder  ia 
gS400  Seonndan  mit  ihper  mittleren  Bewegnng  den  Bogen 
0»  5tf  r,8S  8548",33  mriieUeg»,  so  ^iviid  aia  doich  d« 
Bogen  wom  tf\iBM  in  der  Sah 

(0",1644)  354^  33* 

das  heifst,  sehr  nahe  in  4  Zeitsecnnden  gehn,  oder  mit  aodem 
Worten ,  das  gegenwärtige  tropiMhe  Jahr  ist  um  4  See  gtOlWi 
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•b       mittlere ,  cUhw  di«  getachtt  Längi  dts  aitt- 

Itn  Jahns  gltich 

365  Tag«  5  Stooa.  48  Büd.  40^332 

ist.  Die  mathematische  Analyse  zeigt,  dafs  das  Jahr  am  gröfs- 
ten,  namlicli  um  38"  gröfser,  als  dieses  mittlere,  gewesen  ist 
im  Jahre  3040  vor  Chr.  G.  und  dafs  es  seit  dieser  Zeit  immer 
abgenommen  hat  und  auch  noch  fanier  abnehmen  wird,  bis 
sup  Jahre  7600  nach  Christus,  wo  es  gleich  365  T«  5  St* 
48  M.  8)832  See,,  also  3^  kleiner  als  das  mittlara  seyn  wird^ 
Ton  weicher  Zeit  ao  es  dann  allmSlig  wieder  an  Lünge  sa- 
nehmen  wird«  Zur  bequemen  Uebersicht  stellen  wir  hier  di« 
Terschiedeneii  Langen  des  tropischen  Jahxts  in  einer  kleinen 
Tabelle  zusammen*  ' 

Ia.J.h„  '~<'^7h"Ä^S*""*^ 
.3040vor  Chr.  C.    365 T»  55t^  49if.24,83S««.  Maxinam 
.1800  Jiaah  Chr.     36S    5     48    6033    gsganwSrHg  . 
3360  nadk  Chb     365    5     48    46«83    mittleMr  Wsfth 

7600  nach  Chr.  ..  365     5     48      8,83  Bfinimnm 

Hemnach  ist  das  tropische  Jahr  seit  HiVPaiiCH  (der  140  Jahre 
W  Ckr.  G.  Mta)  bis  smi  «nsei»  Zaitan  mn  14  Secnnden  kör- 
ntr  gWordfth 

Uebrigens  bedarf  es  wohl  kaum  der  Erinnerung,  dafs  die 
im  y^hergehenden  angegebenen%pochen  für  die  verschiedene 
Ü^JIpg^^.dftS  Jahrs,  80  wie  für  die  Zu-  und  Abnahme  dar 
Q9h^aift.«t|if»r  .^liptik  nicht  auf  die  Gananigkeit  Ton  ainselnan 
jiahrfOy  "^9^  tl|iani  Jahrhundert  Anspruch  ma- 

chen,.gönnen.  Die  Rechnongen,  welclw  diesen  Resultaten  sn 
Grande  liegen ,  bexiehn  sich  wesentlich  auf  die  Gröba  der 
IVIassen  der  störenden  Planeten ,  und  diese  sind  uns  keines- 
wegs noch  so  genau  bekannt,  dafs  wir  mit  ihnen  mit  Sicher- 
heit ▼0^*  und  rückwärts  auf  Ereignisse  schliefsen  dürfen,  die 
mehrere  Jahrtausende  von  uns,  entfernt  sind.  Wenn  aber  un- 
sere apKten  Nachkommen  dies«  Massen  einmal  genau  werden 
kennen  gekrnt  haben,  so  worden  sio  mit  denselben  Rechnun« 
gen«  deren  wir  nns  jotit  boditfnen,  jano  so  weit  Ton  nns  ant* 
ferotan  VeiXodernngon  onsan  Planttansystems  mit  grolsar  8t- 
tfcorhait  btstimmen. 

« 
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G.  AeaCsere  StSrnngen  der  Rotavibn  fter 

rdc.  ^ 

Alle  TotlwigelitBdt  UntonachoBgMi  tetsra  feMgiei  ilit 
Brd«  dt  «ine  dorchaua  iMle  Matte  ▼orias.    Man  könnte  da- 
her noch  xweifeln,  ob  nieht  die  Meere^  welche  einen  so  gro- 
fsen Theil  der  Oberfläehe  der  Erde  bedecken  und  die  über- 
diefs  durch  die  Ebbe  und  Fluth  so  grofsen  Schwankungen  nn- 
terworfen  sind ,   einen  störenden  EinfluTs  auf  die  HotatioB  dat 
Erde  ausüben  mögen«    Allein  Laplack  hat  ia  seiner  nnsterb« 
liehen  M6c.  Celeste  gattigti  dafs  die  Erscheiaangan  der  PrÜc^ssioB 
lor  die  ndt  dam  OceaB|  dattaa  Tiefe  gegen  den  Halbmetter.  der 
•  Erde  to'iingemaia  kleia  bt,  bedeckte  Erde  gaas  dietelbaa  saya 
würden,  alsweaadasMeeraut  der  übrigen  Erde  eiae  aiattg*  f«rte 
Masse  bildete ,  nad  daft  ebenso  wenig  die  Passatwinde ,  welche 
zwischen  den  beiden  Wendekreisen  beständig  von  Ost  nach  VV>st 
Wehn,  die  Rotation  der  Erde  auf  irgend  eine  uns  merkh'che  Weise 
zu  stören  im  Stande  sind.    Auch  die  Erdbeben^  VoJcaoe  u.  s.  w. 
teheinen  nach  Laplace's  Untersuchungen  keinen  baaierkba« 
lea  Einflufs  auf  die  Rotation  der  Erde  kerrorbriagaa  «a  kl^n* 
nea.    Um  eine  tolcbe  Wirknag  in  eneagan,  mfiSiten'itatii 
betsächtUdie  Maaten  ihren  Ort  auf  der  OberflKche  der  Eide 
▼erlattan,  nm  eiae  eadere  SteUe  eiataaebmea ,  wie  wenn 
B.  ganze  grolte  Gebirgszüge  von  einem  Orte  zum  andera 
Übertragen  würden;  allein  von  solchen  gewaltsamen  Versetzun- 
gen können  wir  kein  Beispiel,    nicht  einmal  die  Möglichkeit 
nachweisen.     Blofs  die  seit  dem  Ursprünge  dar  Erde  ohne* 
Zweifei  stark  verminderte  Temperatar  ihres  Innern  könnte  die 
Länge  des  ehemaligen  Tagt  tehr  ▼eikürzt  haben ,  allein  et  itl 
bereite  oben  (Art.  Tog)  gattgt  it^rden,  dalt  diete  Abkttlnag 
in  nnterer  Zeit,  wenn  tte  iiberhanpt  nocb  ttatt  bat,  gewilt  nnge- 
nein  langtam  vor  tich  geht  nnd  dalb  die  Tenperetnr  eof  der 
OberflMehe  der  Erde  teit  Jabrtantenden  tebon  alt  conttant  ood 
QBTeiiadtiÜdk  tngaaommen  werden  kann. 


H.  Niitation  oder  Wanken  der  Erdaxe. 

Nach  dem  Vorhergaheadea  itt  die  LnaitolarpfSeettioa  eine 
Folge  dar  Aatiahnng  der  Soaae  nad  det  Moadt  enf  die  ab- 
geidatleta  Erda.    Weaa.die  Soaae  tick  nicht  in  der  Ebtae 
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4«r  Ekliptik,  soD^era  wtnn  sie  sich  io  der  des  irdischen  Ae« 
quatoii  bewegte,  so  würde  die  Praoattion  nicht  statt  habeoii 
denn  nur  der  UoMtuid,  dafs  di«  Sonne  ein  halbes  Jahr  üb«r 
«ad  «baoto  lang*  mtar  dar  Masaananhiofbagt  dia  «moi  lUoga 
odir  iioaai  Wohto  glaich  daa  BrdHoatmr  bHdat,  aSah  bafia« 
dal^  «laahf,  wir  getaba  babaai  daa  DorehichBitt  diaiar 
beidaa  Bbaaaa,  dat  Aaqaatora  oad  dar  EkUptik,  anf  derleta« 
tern  Ebene  rückwärts  gehn.  Es  ist  offenbar,  dafs  für  eine  an- 
dere Schiefe,  als  die  gegenwärtige  ist,  dia  Piäcassion  auch 
aiaa  andere  aaja  würde« 

Dasialba  gilt  aaa  aaeb  von  dam  Moada.  Wann  sich  die« 

ser  Trabant  gleich  der  Sonne  in  der  Ebene  der  Ekliptik  be- 
wegte, so  würde  sein  Antheil  an  der  Pracession  ebenfalls  ein 
constanter  seyn,  wie  dieses  bei  der  Sonne  der  Fall  ist.  Allei|i. 
die  Mondbahn  ist  bekanntlich  gegen   die  Ekliptik  um  den 
Winkel  von  5^  9^  geneigt  aad  dia  Kaotao  seiner  Bahn  auf 
dar  £ktipiik  gaba  niekw&rU,  und  zwar  so  fcbaell,  dafa-  aia  i» 
aaha  18  Jahraa  dia  gaasa  Paripbaria  ibrea  kraialaafaa  yollaa* 
daa»   Dadareh  koaimt  aa  daaa.  dafa  dia  Mondbahn  geg^a  dia 
bia  aa  df^a  Himnel  YarlSngerte  £baaa  dea  irdiachaa  Aaqaa- 
tora  bald  Sl^  ^  mehr,  bald  ebenso  viel  weniger,,  als  die  Eklip- 
tik selbst,  geneigt  ist,  oder  roll  ander»  ^Yortcn:    die  Neigung 
der  Mondbahn  gegen  den  irdischen  Aequator  ist  veränderlich.. 
Ihre  mittlere  Neigung  beträgt,  wie  die  der  Ekliptik,  23"  28*, 
ihre  grijfste  aber  ist  gleich  20^37' und  ihre  kleinste  18"i9VtU^<^ 
dia  ^eriydf^  dieser  Veraadaiaag  ist  gleich  18  Jahrea, 

Ans  dieser  regelmäfsigen  Ab  -  «nd  Zunahme  der  Neigung^ 
der  Mondbahn  gegen  den  Aequator   folgt  daher  sofort,  dafa* 
auch  der  Antheil,   welchen  der  Mond  an  der  Pracession  bar, 
ebenfalk^ah*  ood  cunehmen  moCiy  nod  dafs  auah  dieaa  letsla 
Vatfiidai  um^  mi  ■  dtabatba  Pbiiodar  Taa  18  3ahrea  aiageschlos- 
•«■'Ddaa«'dBb  diaii^a  dat  LSag»  der.  Mdadkaotaa- abbiagig» 
taja  wird*  BBAi>LBTy«aiaar  «dar  gttffalaa  baobaabtaadaa  Aatro« 
Bomaa,  balbaraitf  gegen  daa  Jahr  1750  auf  piabtiaahaai  Wagt- 
diejenigea  VMnderungen  der  PIsnteraa  aafgafaadan,  dia  vo» 
dieser  Einwirkung  des  Monds  auf  die  abgeplattete  Erde  her-> 
rühren.     Nach  seiner  Bestimmung  kann  man  diese  Verände- 
rungen darstellen y    wenn  man  annimmt,    dafit  der  Ort  des 
Fmhliagipoactaa^  ron  walabaia  am  aUa  l«äagaa  auf  daa 
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EUiplik  tlUl»  «la  ^  Mcb  iMp^  4m  BU^lSk  gegm 
dM  AcqMlor  «Ml  StOiaag  MtrwoiCNi  My«  mnUf  mvmm 
jene  gimth  —  16",8  Sin.  Q  aad  diese  a  +       Co%  Q  im, 

wo  Q  die  Länge  des  eafsteigenden  Knoteos  der  Momibaha 
auf  der  Ekliptik  bezeichnet.    Durch  die  Theorie  hat  meii  tpa- 
ter  diese  Ungleiohheitea  ooch  gentaer  bestimmt  und  für  dies« 
StöniBgen  der  Länge  X  and  du  5«hMf«  •  der  fiUipuk 
§Mid«  AofdiüdM  fi£MdM  t 

=a  —  16",783  Sin.  ß  +  0",16!  Sin.  2  Q 
—  l'V336  Sin.  2  O  —  0",201  Sin.  2  C  f  ' 

mid 

5«=+  8",977  Cos.  Q  -  0",088  Cos  2  Q 
+  0",580  Coi.2©  +  0",087  Ca».2  C.f 

VIP  O  und  (  die  LÄnge  der  Sonne  «od  dst  Mondf  W-* 

meichnen  ^. 

Auch  diese  Aenderangen  des  Frühlingipancls  imd  der  Schief» 
der  Ekliptik  bestehn,  wie  die  Lonisoiarpräcessioey  in  eiaer^ 
Bewegung  dee  Aeqneton  nni  die  elf  mbeed  engeDOomenii 
Ekliptik,  wobei  also  die  Breite  der  Sterne  eben&lb  nicht  gt« 
Xndert  wird.    Während  also  dar  Einflali  der  Sonn»  anf  fie 
abgeplattete  Eide  eonstaot  isf,  besteht  der  Einfloft  des  Mendel 
auf  dieselbe  aus  zwei  Theilen,  von  welchen  der  erste  eben- 
falls constanty   der  zweite  aber  veränderlich  ist.     Die  Samme 
jener  beiden  constanten  Einwirkungen  wurde  die  Lunisalar- 
präcnaion  genennt ,  und  dieser  letzte  veränderliche  Theil,  der 
ganz  der  Cinwirknng  des  Monds  in  Verbindung  mit  der  Ver- 
•chiedenkait  dar  Naignng  feiner  Babn  gegen  den  irdischen  Ae« 
qnalor  engebttrt,  keiAc  die  Nutaiion  oder  dai  Wanken  dei 
iidltebea  Aeqoaloit  oder,  wne  deaielke  ietf  dae  Wenken  der 
BrdUse. 

Wenn  wir  uns  alle  bisher  angeführten  Veränderungen  bild- 
lich darstellen  wollen ,  so  können  wir  annehmen ,  dafs  dtl 
['Mittelpunct  E  des  Kreises  PQRS  den  Pol  der  Ekliptik  vor- 
atalie  und  daii  in  der  Peiipherie  dieses  Kreises,  dessen  Halb« 
Miear  EP  »  e  glaiak  4mt  Sekiaf«  der  Ekliptik  iü,  der  PelP 
dee  Aeqnatect  dek  gegen  die  Ordnnng  der  Zeiehen  in  d« 
Bkktnng  PQES  jikiliek  wm  ^^SBT^SI  WMt«e  bev^ 

i  a.  ^iKAcn  Hie.  otf  lasle.  T.  IL 
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iMlofWi  ^BvM  ^  LuniBointpriemim  Msgearackt ,  41»  Udd 
die  coMtante  Wirkung  der  Soom  und  des  Mond«  auf  die  ab- 
geplattete Erde  ist.  Allein  durch  die  Wirkung  der  PUnelea 
\vird  auchy  wie  wir  gesehn  haben ,  die  Ekliptik  aus  ihrer 
Lagf ,  gf bxacht  9  daher  wir  den  Pol  E  der  Ekliptik  nicht  mehr 
ruhend,  ipodern  in  tUiM  krammtn  Linie  e  f g  h  um  den  Punct 
E  fti«h  lH||«riiS*''  laftaii  BÜsiaa,  wodurch  denn  die  Schiefe  dme 
Ekliptik  P«,  Qf«  Rg  n.  t.  w.  «beafaU»  mit  dar  Zeit  gciadwi 
wird«  Dt  endlich  doreh  die  Notatioii.  der  Aeqfdn^ialpimcsjt 
sowohl ,  all  «Qch  die  Sehiefe  der  Ekliptik  nnfiSi^  18  Jahre 
wiedeikehrende  Aeodemiig  erleidet,  so  wird"* man,  um  auch 
diese  Nutation  in  der  Zeichnung  darzustellen ,  den  Pol  P  des 
Aeqnators  nicht  mehr,  wie  zuvor,  in  der  Peripherie  PQRS.. 
jenes  Kreises,  sondern  vielmehr  in  einer  Art  von  Schlangen-« 
iinie  Ppqrs..  einhergehn  latseDy  in  welcher  der  wahre  Pol  p 
dem  mittleren  bald  etwas  voraus-,  bald  etwas  zurücksteht 
und  bald  dem  mittleren  Pole  £  der  Ekliptik  näher»  bald  wie- 
der Ton.  ihm  ealfiroter  ist,  eis  der  wahre  Pol  P  des  Ae- 
^natorm 

h   Reduoiion  der  Gcstirae  weg#a  der 

Natatioib 

Da  durch  die  Nutation  der  Friihllogspnnct  auf  der  Eklip- 
tik verschoben  und  auch  durch  die  Bewegung  des  Aequators 
die  Schiefe  der  Ekliptik  verändert  wird,  so  wird  dadureh 
»war  ttieht  die  Breite,  wohl  aber  die  LSnge,  die  Reeiaseea<- 
siea  und  eodlioh  die  Dedinetioa  eller  Gestirne  geXadert.  Da* 
mit  aber  die  Beobaehtungen  dieser  Gestirne,  wie  sin  en  ver- 
schiedenen Tagen  angestellt  werden,  onter  sich  vergleichbar 
seyn  mögen,  oder  auch,  damit  man  sie  alle  auf  eine  b)>stimmte 
Epoche,  z.  B.  auf  den  Anfang  des  Beobachtungsjahrs,  reduciren 
könne,  mufs  man  die  an  jedem  Tage  beobachtete  RectaKcn- 
sion  und  Deelinetien  derselben  von  der  Nutatiqn  befreien^  MS 
sie  auf  diejenige  so  bringen,  die  ahaa  diese  Nataliaa  statt  ge« 
habt  hätte.  NehsM»  wir  elso  ea,  a  «ad  90*  p  »ja«  die 
Reeteseennoa  «od  Deeüaetioa  eiaee  Fixsletfas  fiir  eise«  he« 
stimmtea  Tag,  wenn  heiae  Nntitioa  existiHe*  Mea  aaehe  dia 
daraas  folgende,  durch  die  an  diesem  Tage  statt  habende  N\e- 
tation  veränderte  Eectascension  a'  und  Deciin^lioo  90^  — p* 


21^      VorrÜGken  der  NaCihtgleich en« 

Man  pflegt  in  der  Astronomie  diese  Grafsen  a  und  p  die  mitf- 
leren  und  und  die  ach&inbaren  Positionen  des  Stevns  za 
nennen,  weil  dem  Beobachter  diese  Gestirne  in  der  That  nnt« 
dieser  Rectascension  a'  und  dieser  Declination  00<*-—  p'  ergcheirun. 

Um  nun  die  Gröfsen  nnd  p'  aus  den  gegebenen  GrSfsen 
•  und  p  zu  finden,  suche  man  zuerst  die  Lange  X  und  Breife 
90°  —  n  des  Sterns  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik.  Diese 
sind  aber  durch  die  bekannten  Gleichungen  der  fpbäri^chea 
Trigonometrie  gegeben: 

Sin.TE  Cos«^  =  Sin.p  Cos.  a 

Sin.  ;t  Sin.X=Cos. p  Sin.e  +  Sin.p  Slo.a  Cos.  e 
Cos.  71  =Co8.  p  Cos.e  —  Sin.p  Sin.  a  Sin.e 

wo  e,  die  Schiefe  der  Ekliptik,  aus  der  oben  gegebenen  For- 
nel 

'  "  e  =  23«  SS*  18",0  —  0^48368  t  ' 

genommen  wird,  wenn  t  die  Anzahl  Jahre  seit  i750  beieich-' 
net.  Vermehrt  man  dann  die  so  gefundeoen  Werthe  von  X 
und  e  um  die  im  Anfange  dieses  Artikels  gegebenen  Werlte  von 
SX  viod  de,  so  da  Ts  also  die  durch  die  Nutation  Verändeite 
Länge  des  Sterns  V  =  ;i  +  dX  und  die  durth  die^tattion 
veränderte  Schiefe  e'  =  e4-5e  wird,  so  wird  man  aus  dieser 
Länge  X*  und  Breite  n  des  Sterns,  mit  der  Schiefe  e,  fol- 
gende scheinbare  Kectasceosion  a'  und  Declination  90**  —  p'  des- 
selben finden: 

Sin.p'Cos.a=  Sin.  n  Cosa'  i 
<•     Sin.  p'  Sio.  a'  =  Sin.  n  Sin.  X'  Cos.  e'  —  Cos.  n  Sin.  e' 
f      .      Cos.p'  =  Sin.  TT  Sio.    Sin.e  +  Cos.  ;r  Cos.  e' 

nnd  durch  diese  zwei  Systeme  von  Gleichungen  ist  ansert 
Aufgabe  vollständig  aufgelöst. 

Auch  diese  Aufgabe  läfst  sich,  wie  oben  die  analoge  für 
die  Präcession,  noch  auf  eine  zweite  vortheilhaftere  Weis« 
auflösen ,  wenn  mehrere  Beobachtungen  desselben  Tags  zu  re- 
duciren  sind,  weil  dann  die  Hülfsgröfsen  m,  m'  und  0  f« 
alle  diese  Beobachtungen  constant  sind  und  dieselben  bleibeUf 
so  dafs  man  in  den  beiden  folgenden  Systemen  das  erste  für 
alle  jene  Sterne  nur  ein  einziges  Mal  zu  berechnen  hrsacht. 
il^lst  Dämlich  £   der  unbewegliche  Fol  der  Ekliptik,  P 
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•  Einfaulfs  der  Natatit>iu  3^67 

arfidmi  so  in«  d«l'>Miiaiiibaf»  (odtr  iwnk  ^  Natatfcm 
^mrintote)  Pol  dM  A^qattort  ttnd  S  der  Stern,  so  sey  der 
Bogen  PP'rrs©,  der  Winkel  EPP'  =  m  und  E  P' P  =  m'. 
I^ieses  voraasgesefzt  findet  man  diese  Grtffsen  0,  m  und  m' 
in  dem  Dreieck  EPP' durch  folgende  Gleichuiigoni  wo£Pa« 
oiui  ßi^sssB  ist: 

Dadurch  kennt  man  also  in  dem  Dreieck  SPP'  die  Gröfsen 
PP'=0,  PS=:  p  und  SPP'  =  m  —  fgO»  +  a),  also  findet 
man  auch  P P' S=90'' -|- a +ia'  and  FSap'  daroh  dit  Idl-' 

genden  ^utdrücke: 

. ,  ,  -1  • 

Sio.  p'Cos.  (a'-J-m')=  — Sin.  p  Cos.  (m — a), 

Sin.  p' Sin.  (a'  +  m)  =  Sin.p  Cos.  ÖSin.  (m  —  a) — Sio.  GGoi*p^ 

Co».p  s=  öin.pSin.0Sio.(m— aj  +  Cos.0Coi.p. 

MmlBit  nan  tber  die  dem  Pole  des  Aequators  zu  nahen  Sterne 
•Ol,  *  so  werden,  da  öX  und  öe  nur  klein  sind,  auch  die 
GrOrsen  a'  und  p'  von  den  ursprünglichen  a  und  p  nur  wenig 
verschieden  seyn,  daher  es  in  den  meisten  Fällen  statt  des 
Torhergehenden  strengen  Auflösungen  bequemer  teyo  wird« 
unmittelbar  die  Warthe  voo  a'— «=^a  und  p'  —  p  =dp 
daroh  die  DiffenotialroohnuDg  su  snolioii«  Zu  ditfrai  Zweck» 
hat  nao 

••—(«)"+ a-:)- 

und 

wo  die  in  Klammern  eingeschlossenen  Greisen  die  partiellen 
Differentiale  von  n  and  p  la  Btiithnog  auf  JL  and  •  bo* 


Es  ist  aber,  wie  man  leicht  sieht. 
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*  •       •  )  r    I.  t 

iCot;«4*.SiB,«Sui,«Cptg.py . ,  V 


(H) 

^  1  s  —  Cos.a  Cote.  Py 

-  1  . 


89/  *  • 

to  <adGi.  »an  dabur  für  dl»  g^MlMl  ▼oBttjlpHiwi 

4a^(Cos.e  +  Sin.eSiD.  aCotg. p).dX  —  Cot.«Cot^.p. 

S«l»tituirt  man  in  ^ieteo  1>ei<feii  Gleichungen  die  im  Aflfange 
dieses  Artikels  gegebenen  Werthe  von  dX  und  de  und  läCtt 
man,  was  für  die  Ausübung  immer  genügt,  die  Glieder  unter 
0",5  weg,  so  erhält  man,  wenn  man  e=2Qp^'  55"  für  das 
Jahr  1800  simmt,  für  die  gesuchte  Natitioa  in  RecUictnsioa 
und  Foldistfn«  folgend«  Ansdiä^e: 

tBa-  lSM  Sin.JJ 

^  (6V  Sin.  Q  Q. C«i.e)Cotg.p 

—  r,2  Sin.2  0 

— (O",5Sio.20Sin. e  +tf'^  Cos.20€oi.a)  Cotg.p, 
p'^pca  4"  ^"»7  Sin.  Q  Cos.«  —  9",0  Cos.  ß  Sin.  a 

nnd  diese  Werthe  wird  man  mit  ihren  Zeichen  zu  der  mitt- 
lem Rectascension  a  und  Poldistanz  p  der  Sterne  setseo^  um 
die  scheiobaren  Gröfsen  a'  und  p'  zu  erhalten.  Will  man  aber 
▼on  den  tcheinbaren  Grtfiaen  e  und  sn  den  mittlem  über- 
ge^n,'  fo  wird  man  in  den  beiden  letiten  Gleiofanngep  reehn 
▼on  dem  GIeich1ieil»Michen  die  Zticfatn  aller  Gllndit  ia  ibit 
f  Dtgegeogeaelstmi  Yerwittdeln* 


« 
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K*  *y#lI«tSiiclige  Redaction  der  beobiicliteteii 

I         Gestirne  auf  ihren  mittlem  Ort 

-  Wir  liabm  ia  3md  gegenwlrtigmi  Artikel  di«  Redattiootn 
gegeben,  doffeh  welche  «len  die  beobetbteteo  oder  echeiiibe* 

Tf  n  Oerter  der  Gestirne  eaf  ihren  mittleren  Ort  xarockführen 
kann,  sofern  der  Unterschied  zwischen  beiden  Oertera  von  der 
JPräcession  und  von  der  Autation  abhängt.  In  dem  Artikel 
j^irrung  des  Lichts  ist  auch  bereits  die  von  der  Aberration 
der  Lichtstrahlen  abhängige.  Redaction  gegeben  worden«  Nimmt 
neu  eile  drei  Ausdrücke  zusammen,  so  erhält  man  für  die 
ToUttiUidige  EednctioB  des  mittlem  Orte  e  nnd  p  der  Geelirne 
epf  ihre  tcheinbereo  Oerter  e  nnd  p'  folgende  'FQfnitflay  dt«  ke 
der  prekiiiflie«  A«tronoaiio  Ton  b^inidbe  unmet.wjifdaikoai- 
aeadeni  Gebrenche  sind: 

ft'-^i«  (46r'Ä54+20",056Sin.eCott.p},t 
•  •         «^r«.  Ce§.eCof«e  ^  _ 

öin.p 

—  0",60  Cos.a  Cotg.  p  Cos.  ?  O 
-*Cr,'i2  -f  0",53  Cotg.pSiD.a)Sin.20 

—  CI5",39  +  6",t)8  Cotg.  pSin,a) Sin,  ß 
•     —  Ö'jöÖ  Cotg.  pgoi.e  Cot.  a, 

p'^pa— (2(r,0562Cot.e)  t 

'  +  VffiS  Coi.  p  Cot.«  Sie.  0 

+  20",25  (Tang,  e Sin.  p— Cos.pSin.e}  Cos,  e Cos  .Q 

+  0",53Cos.a  «in.2  0 

—  0",58  Sin.a  Cos.  20 
+  6",68Co8.  a  Sin.  ß 

—  SSdeSin.eCos.Q- 
In  diesen  Auädriicken  bexeichnen  e  und  p  die  Rectascensioo 
und  die  Distanz  des  Gestirns  von  dem  Nordpol  des  Aequa-> 
tors,  0  die  Lange  der  Sonne,  Q  die  Lange  des  aufsteigen« 
den  Knotene  der  Mondbahn  und  t  endlich  die  seit  dem  Jahse 
1835  verflossenen  Jahre;  für  eine  Zeit  vor  1835  ist  t  negetiv* 
findlieh  enthält  in  diesen  beiden  Ansdrneken  für  eT  — •  n  und 
p'—  p  des  eist»  Glied  die  Prät$$€ion,  ^es  iweke  nad  ddlte 
die  jilwTüUim  und  die  vier  leisten  die  Natatian* 
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11170^      Vorriickon  d^r  N^obl^t eichen» 


L»  Bestimmung  der  Mondmass^  und  def  Ab- 
plattung- der  Erde  aus  den  g^fttHdeaeA 
Werthell  der  Nutaüon  nud  F^tctüsioiu 

r 

Wenn  man  von  den  in  (B)  erhaltenen  Gliedern  der  Nii^ 
tiUon  blofs  diB  von  dem  Mondknoten  Q  beibehlik».:  wddbr 
•ach  bei  weitem  grBt»n  «ndf  th  «IW  übngeB|  ao  -knia  naa 
di»  Natttion  dM  Uog«  BX^  18^,763  SIq.  Q  «!•  di»  Uote 
Wiflnog  d«t  Mondf  mtUhw,  während  die  jührliobe  Prl^eiM 
t^.ss  $0^,3757  die  Folge  d«r  TimniglM  Wirkungen  der  Soaee 
und  dat  MosdM  hu    D«  ddi  aber  jede  stOrende  K?alt  wia 
die  Mafse  des  Störeoden  Körpers  durch  das  Quadrat  seiner  Bot- 
fe^Qong  dividirt  verhalt,  so  sieht  'man,  dafs  die  beobachte- 
ten GröCien  der  Pra'cession  und  Nutation  das  VcfhilJtni/^  der 
Haata  des  Monds  an  ianax  der  Sonne  geben  müssen.  Aul' 
diese  Weise  fand  man,    dafs  dia  Maifa  daa  Hm^i^»^ 
CyOPQ0000427  dar  Maaia  dar  Sonne  Mgm  niolp»  .iPa-jba^ 
wann  man  die  Maiaa  dar  Erda  ala  Einheit  aanimpilsw. die. Sonr 
aanmaaaa  gleich  337100  iat,  ao  lat  aooh  d^e  ^m0  deaiMlii4e 
nahi^      «o|i  jener  der  firde,  ein  &aao|ut|  dea  damimir 
gen  genau  genug  übereinstimmt,   welches  man  durch  B^b- 
nuDg  aus  den  Phänomaneu  der  Ebbe  jnnd  Fi^th.  des-dj^erat 
gefunden  hat.  \ 

Ebenso  wird  sich  aus  der  beobachteten  Gröfse  der  Pr2« 
cession,  da  sie  eine  Folge  der  Abplattung  da^  Erde  isf,  wie- 
der rückwärts  auf  die  Gröfse  dieser  Abplattang  achlielieo  las* 
sen»  Man. fand  ao,  dafa  die  Abplattnog  der  firde ,  wenn  die 
heobaehiete  Pricef  iion  mit  der  durch  die  UofaaRechnnogjBTM^ 
Ben  übereinatimnien  aoll,  nicM  grOfier  ala  ^{-g  seyn  kann,  araa 
wieder  nalie  genug  mit  den  Resultaten  übereinstimmt,  die 
man  für  diese  Abplattung  aus  den  Beobachtungen  d^9  Secuo« 
denpendels  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  und  aua/uomit- 
telbaren  Meridianmeaaungan  euf  des  Obüfläche  BgatlT*  Sf'^ 
gefonden  iiat. 

M.  Veränderung  der  Schiefe  der  Ekliptik. 

Ka  iat  hareita  oben  bemerkt  worden,  dafii  manl^^ 
Lahre  von  der  Prüeeasion  die  Schiefe  der  Ekliptik  im  Mh*^ 
meinen  als  constant  voraussetzt»     Die  Einwirkung  dec  Seaae 
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nnd  des  Mondes  atxf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete  Erde  macht 
nämlich  die  Ebene  des  Aequators  auf  der  als  ruhend  ange- 
nommenen Ebene  der  Ekliptik  rückwärts  gehn,  ohne  dais  da- 
*1»ei  der  Winkel  dieser  zwei  Ebenen  durch  jene  Einwirkung 
unmittelbar  geändert  wird.  Wenn  also  die  Sonne  nnd  der 
MMd  ^eift  iof  die  an  ihren  Polen  ebgeplattele  und  am  ihm 
Asm  fidlf  liewegende  Btd»  wirkten ,  to  wMe  die  miaUr§  (d,  lu 
dfo  Ten  ^ef  perio^Rteli  wMerkehrenden,  onterl  betreolitetenNn» 
telioif  «nebhangige)  Neigung  der  Bktiptfk  gegen  den  Aeqnattfr 
beständig  Se^n,  Allein  die  anderen  Körper  unseres  Sonnensystems, 
deren  Einflufs  auf  die  Gestalt  der  Erde,  wegen  ihrer  zu  gro— 
Isen  Entfernung,  2war  verschwindet,  haben  doch  noch  eine 
sehr  merkliche  Wirkung  auf  die  iMge  der  Erdhahn,  indeia 
sie  die  Ebene  der  Ekliptik  (die  wir  in  der  Lohre  Ton  der 
Präcession  im  Allgemeinen  alt  anbeweglich  eliglAionrtMn  ht- 
bett)  'dei^  Ebene  des  A^pittorf  immer  wMxt  ts  viSbem  fnohev. 
Mit  ind4hi  yfitmü^i^  MÜdiong  dorfhneten  enfdioBrdo 
imF'Allgemeiitetfn([%lltii^^1lbläihnng  enf  dte  abgeplattete  Kagel- 
gfiMllf  derselben)  setst  die  Ebene  der  Ekliptik  gegen  die  des 
i^et)\iatior^  in  eine  Bewegung,  ftach  welcher  die  Ekliptik  dem 
Aequator  sich  immer  mehr  zu  nähern  sucht,  und  in  dieser 
IVäherung  besteht  die  sogenannte  jibnahm$  dgr  Schitfi  d§r 
£kUptik. 

AolYeVte  BeolkaoBfangett  der  Schiefe  der 

•  Ekliptik. 

Diese  Schhfl  der  Ekliptik  (das  heifst,  den  Winkel,  wel- 
chen die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  bildet  und  der  jetzt  nahe 
2^  Grad  beträgt)  hat  man  ohne  Zweifel  schon  in  den  frühe- 
sten Zeiten  bemerkt,  obschon  die  Entdeckung  der  (sehr  lang« 
■emen)  Abnahme  dieser  Schiefe  erst  dem  vorhergehenden  Jahr- 
handert  «ngebtfrli  Die  älteste  Beobachtong  dieser  Art.nod 
überhenpt  die  Xlteate  aller  anf  uns  gekommenen  astronomisofcea 
Beobaehtnngen  ist  die  oben  erwähnte ,  im  Jahre  1100  vor 
Chr.  G*  in  China  ea  dnem  Gnomon  angestellte  Solstitial^eob^ 
nehtnng,  ans  welcher  man  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  jene 
Zeit  gleich  23^  54'  3"  abgeleitet  hat.  Die  zweite,  ebenfalls 
sehr  alte  Beobachtung  dieser  Art  ist  die  des  Griechen  Pytheas 
ia  Mtrseiile»    Der  JLönig  XflCiiu-£kOA«  lebte  siu  Zeit  dti . 
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Codaus  in  Athen  oder  -des  David  in  JadSt.    Pttheas  aber 
beobachtete  im  J.  350  vor  Chr.  G.,  welches  Jahr  in  die  Mint 
der  beiden  im  Äherthume  berühmten  Schlachten   von  Manti« 
nea  und  Chaeronea  fiel.    Er  hatte  von  der  damaligen  Republilr 
Marseille  (dem  alten  Massilia)  den  Auftrag  erhalten,  die  böH- 
lichen  Gegenden  Europa's  su  untersuchen ,   enf  welcher  ReiM 
er  bis  zu  der  Insel  Thüle  (wahrscheinlich  unser  Island)  vor- 
drang.     Zwar  haben  Strabo  und  Poltbius  diese  Reije  in 
Zweifel  gezogen,  aber  die  Gründe,  welche  sie  gegen  dieselb« 
•ngeben,  sind  von  Gassivdi  ^  und  Oouoaivyille^  hiolänglicli 
widerlegt  worden.    Berühmter  noch  ist  Pttbeas   durch  seioa 
Solstitialbeobachtung  der  Sonne,   aus  welcher  er  für  das  Jahr 
350  V.  Chr.  die  Schiefe  der  Ekliptik  gleich  23^  49'  20",  also 
*i  40'^  kleiner ,  als  die  chinesischen  Beobachter,  gefunden  haf. 
Eratostheves  aber,   ein  äufserst  vielseitig  gebildeter  Maoo, 
der  Leidsitz  seiner  Zeit,  beobachtete  um  d.  J.  280  vor  Chr. 
diese  Schiefe  der  Ekliptik  zu  23^  51'  13",    wie  es  scheint, 
nicht  eben  sehr  genau;   auch  hat  Riccioli  in  seiner  Geogra- 
pJua  reforniata  viel  daran   zu  andern  gefunden,    aber  ohne 
hinlängliche  Gründe,  da  uns  die  näheren  Umstände  dieser  Be- 
obachtung nicht  erhalten  sind. 

Die  Araber,  welche  die  Astronomie  überhaupt  sehr  cnlti« 
Tirten,  verwendeten  eine  besondere  Sorgfalt  auf  die  Bestim- 
mung der  Ekliptik,  zu  welcher  ihnen  ihre  grofsen  lostrumentfl 
vorzügliche  Dienste  leisteten.  Der  Chalif  Almauoi  im  9*en 
Jahrhundert  liefs  diese  Beobachtung  von  einer  ganzen  Gesell- 
schaft von  Astronomen  einmal  in  Bagdad  machen,  wo  man  23^33 
fand,  und  das  zweite  Mal  in  Damas,  wo  diese  Schiefe  gleich 
23<»  33'  52"  gefunden  wurde.  Nahe  150  Jahre  später  ward« 
dieselbe  Beobachtung  von  mehreren  Astronomen  in  Bagdid 
wiederholt,  wo  die  mittagigen  Höhen  des  Sommer '  und  Wis- 
tersolstitiums  80°  15'  und  2S«  5',  also  die  Schiefe  23''  35'  ge- 
funden wurde.  Eine  andere  Beobachtung  der  Schiefe  wardt 
in  derselben  Stadt  im  J.  988  von  acht  Astronomen  sogleich 
unter  der  Regierung  des  Chalifen  ScHAHFODAtJLA ,  eines  vor- 
züglichen Beschützers  der  Sternkunde,  gemacht.  In  den  neae* 
ren  Zeiten  ist  unter  diesen  Beobachtungen  der  Araber  Tor- 


1    Detten  Opera.  T.  IV. 

8   Mem,  des  Inecript.  T.  XX» 
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;  sngli«^  Üfi  4n  |9W- Jofi«  Mimt  gawofto»       g<««p  im 

I  '  Jahr  lOOQ  unter        GbaliliD  Asis-Bic-Hakim  in  Aegyp- 

i  tan  lebte  und  dessen  astronooiiaella  Manuscript»  im  Anfang« 

^  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  in  der  Bibliothek  zu  Leyden 

^  aufgefunden  und  von  Cousii  und  Sedillot  Ubersetzt  wur-m 

^  den.  Er  fand  aus  seiatB  Bfoba^btungan  dia  Sdiiafa  der  KI4ipük 

'  Im   13len  Jahrhundert  erwachte  auch  in  China ^  unter 

'  toscHKSGis- Chak  und  seinen  ersten  Nachfolgern,  wieder  die 
aha  Liebe  zur  Astronomie,  dia  unter  den  Torhergehenden  Un- 
ruhen gans  ia  Vaifall  garathen  war.  KoniLAt,  der  länfia 
J^aahfolgar  DscBBMeit-CBAB*8»  hatta  dfo  Chinesen  CochV« 
KiB»  sam  PriisidentaB  das  mathematifchaa  CoUagluttS  in  Ba- 
Ung  gemacht,  ainan  dar  thStigitan  und  talaotirolltt«B  Atto^ 
nomen ,  dessen  jane s  Volk  sich  rShoian  kano.  *  Nahst  mehfaftt 
sehr  verdienstvollen  Untemehmongen ,  dorch  welehs  ar  Äat 
Restaurator  der  chinesischen  Astronomie  geworden  ist,  beob- 
achtete er  auch  mit  einem  Gnomon  von  40  Fufs  mehrere  Jahre 
die  Schiefe  der  Ekliptik  und  fand  sie  im  Jahre  128D  gleich 
23^  32'  2''.  Nach  ihm  verfiel  die  Wissanschaft  in  diasan 
I«aoda  immar  nahr,  wahrschainlich  aas  demselben  Oranili^ 
i  BUS  wiTchan  man  ihr  frühes  AnfbUihaB  daaalbst  harlaitan  mnik^' 
wail  Ji9  Staat$ang€i€gmh§ii  war,  wodnrdi  ihra'BBtwickaluag 
lo  Aelti  ärstea  Zeiten  wohl  sahr  halBrdart«  ahe#  aitell  in  ^ttt 
spätem  nicht  weniger  gehindert  wnrda,  Inditti  dia  Astfona^ 
men  ohne  Erlaubnifs  der  Regierung  an  Ihraa  TbtMlaett'  bei 
Todesstrafe  nichts  ändern  durften.  Nicht  anders  konnte,  im 
Anfange  des  17ten  Jahrhunderts,  dem  gänzlichen  Untergärige 
der  Astronomie  in  China  begegnet  werden,  als  durch  die  Her- 
baisiahung  der  Europäer,  hasondais  dar  Jasaitany  die  sich 
bald  |ro(sas  Ansahn  dasalhst  arwarban,  aber  auch,  ihre  gäo« 
ftige  StaHuBg  BB  •Bdcm  ZwaakiB  mifibraBahaad|  mdar  an»«  . 
•  fbmt  worden* 

I  XpP^       ladiern  und  Cbaldiiara,  die  doch  dia  A«lrona- 

aua  sdiBB  daa  lUlastaB  Zaitaa  enltivirt  haben,  sind  naa 
baiaa  Be9^achtiingtB  dar  Schiafa  dar  Ekliptik  arhaltaa  war« 
den.  Wir  franan  ons  aut  Recht,  dab  sa  viala  SehiiftSB  dar 
alten  Griechen  und  Rgmar  noch  auf  ans  gakommaB  sind,  det 
vie^  £ii&teien  Jahihundaita  ungeachtefi  dia  zwischaa  OBS  Bad 
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gen  seyn,  wis  wir  jeUt  nithi  eirnnal  mehr  verfiQi&äeo  könnea 
SiMFLicius  erzählt  nach  Pojifhyhius,  daf«  KALLiSTmiii, 
der  ÄLEXAiDiR  Diir  Grosbev  aaf  seioeq  F^Uziigeo  all 
SimmUt  -wissenschaftlicher  Merkwürdigkeiten  hm^fmif^^^ 
Mi  der  Stadt  Babylon  eine  Keihe  vqo  lyQOiährigen,  dMelbst 
•DgcsUUten  astronomischen  Beobachtangeii  j^«||^^gijyei)(|9l||4 
sonickgebnidbl.  Voa  oIUd  dietta  ißt  mith.  ifßßft^Sgai 

.  »ehr  tibrig,  «9.wwgj  «U  von  den  9iu|Ua|)|p;n;^|«o, 
wticlin  di«  BiUlpt^ek  ,sa  Alextndrioii  nnfl^wabn»^  aq4  fsit 
denen  dar  hetcbrünkto  iiad  eiferBd«  Glialif  mehrere  Monata 
lang  die  Bäder  dieser  Stadt  geheizt  haben  soll.  Ebenso  we- 
nig hat  sich  auch  von  den  Beobachtungen  der^ten  Aegyptier 
•rbaiten,  obschon  die  berühmte  Alexaodrinische  Schule,  in  der 
Htnptsladt  des  Landes  ihren  Sitz  aufgeacblag«^  ^ 
•Iten  BeobacbtOAgen  der  Aegyptier  scheinen  selbst 

Mitgtieder  der  Alwund""i"hen  ,ft^|,^dj5„j^,Ä>  jgß 
Chr.  G.  von  FtoisuJLw  PmihAP^utnvi,g^i%jf^),J^ 
rolts  yerleren  geweaeo  tu  ••3r»#  d»  dejfjiiTrqnoi^^  jPTQ^i^M^w 
(um  130  nach  Chiw  G.).ui  teinem  Mmgest ^   so  oft  äüi^]^ 
Beobachtungen  gebraucht,  nur  die  der  Chfldtf^j^  ^^^^ 
a^ch  nur  eine  ägyptische  zu  erwähnen«.  ^onifatta 
Im  13tea  Jahrhunderte  versamipehe  , {Iq^^MllMMAia 
der  Nefie  DacRtveis-Cniii'e,  die  berühmtesten  .%|ird|gnif)t 
•einer  Zifit  in  aeiner  Henptitedt  Mereghe,  wo  er  nüt  onge- 
rneinen  Aufwende  nn^  ^m^m^>  M^W%Mi\J^ 

1    Ueberhanpt  sind  die  ältesten  «stronomischen  ßeobachtangeai 
die  noch  auf  uns  gekommen  sind,  die  bereits  obeo  erwähnte  chinesi« 
iche   Gnomon  -  Beobachtung  von  Tsciir-Ko?rc  im  J.   1100  Vor  Chr. 
und  zwei  Mondiiniternisse ,   welehe  die  Chal(MMr  zu  Babylon  ia  den 
Jahrao  719  ond  720  Tor  Chr.  beobachUlen  and  dec«D  A^df^fi^f  pM 
pTo&BaXoa  erhalten  hat.     Die  Ütaate,  lUoIs  geschi^i^i^'^he  Na^j^rj^ 
von  aatronomiacben  Beobachtnegen  iat  die  von  dek> '  Soimenmtanuif^ 
dea  Jabraa  2155  vor  Chr.  6.  enter  der  Regierang  duf 
Die  beiden  Rofattrononian  Hi  endHo,  lo  oraililendie  rbinaaisabiefffi 
ekar»  aegten  diese  Pinstemifs  onriobtig  vorana  nnd  «erdef||j^ai(wft 
nach   einem   schon  damals  aahr  altM   Reicbagmndgesetae  .nit  .4vn 
Tode  bestraft.    Man  hat  mit  unsern  neuen  Flanetentafelo  diese  Beob* 
•  achtung  nachgerechnet  and  gefunden,  dafs  in  der  That  in  jenem  Jahre 
S155  V.  Chr.  zur  Herbstacit  eine  in  Chine  aiohtbere  SonnanfiaatenÜi 
statt  gefanden  hat.  ^ 
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«in«  ^rtße  Srerntmt»  emchfete  ood  tü»  Mt  i^n  imtbarstea 
InstfinwDteo  iiMiiMi»   Abtr  der  erste  Beschütsir  und «elbift 
Mjmävt  dii^ AftroDOoii«  tii&iiB»'*d«»  Bdi«nt«lim  deiMlbtA 
ket  «Irar'Vfc^«  BiimV  da'lftffiW  Ti«lto&*IiBv«a*8  (ote 
T^Bft'inPay'  Von  dte  WAÜeh»  bntelr,  in  Nbchweto  fel^ 
aM'NMiieii  *b'  dmi  mriii  groAni  Ffirttett  und  eines  Frean- 
des  der  Wissenschaften  zu  übergeben,  erbaute  er,  im  Anfange 
des  15ten  Jahrhunderts,    in  Samarkand  eine  Sternwarte  mit 
wahrhaft  Königlicher  Freigebigkeit*,  auf  welcher  er  selbst  deH 
Himmel  mit  einem ,  Personen  seiOer  Art  Seltenen  Eifer  zu  be-  ' 
obachten  pflegte.     Die  Fruchte  seiner  lind  'seither  Oebülfea 
Afbattttt  "«^reB  «in  Sterokatolog,  den  wir  ■oc&'^'Ujjbtseki  und 
aar  alltf  lUiballMr  in  VoUkoMmeabah  lai^^ 
iatalMelo,  die  Sa  J.  iW  ToUandat 

Treao^  (ii&i  mt)  Zeitea  ali*  dia  b^StMit'^^ariisber  gege- 
letten  anerkannt  wurden.  Auch  die  Schiefe  der  Ekliptik  wurde 
von  ihm  mit  einer  besondern  Sorgfalt  gemessen.  Der  Qua- 
drant, welchen  er  sich  zu  dieser  Absicht  verfertigen  iielsy 
toll,  nacb  GaIVivs  anwabncbeiDlicJiiMr  Erzählung,  Toa^eiaat 
I^BgaieueiV^  GrÖfse^ ^eiinssen  seya^'^i^detti 'der  ilalbmessef  da*« 
•albaa  j^Hch  der  Höl^e  daa  Döaiea  der  Sopbiaakitdra  la  0«a« 
alaatiaopal  über  da«  iaikara  Fofkbodaa' was»  Mh  diaMs  ka* 
•muaaiM*  faad  tt  In  1  fM7  ilt  Muifo  dar  Ekliptik  gleich 

•  ••  • 

I^auara  Baobtchtuagaa  dar  Scbiafa  dar  Ekiipiik« 

SahoB  f  ar  Zait  dar  MTiadaiarwtakang  dar  lyinaatahaftea 

in  Europa,  im  15ten  Jahrhundert,  erkannten  die  ersten  Astro- 
.Domen  dieser  Zeit,  Pürbach,  Rioiomostav,  Walthür  u.  A., 

die  Wichtigkeit  jenes  Elements  der   praktischen  Sternkunde 

Wid  snchtea  dasselbe  mit  ihren  noch  anvolikommenen  lostrn- 
^flMfBtan  So  gibaitt,  als  sie  eben  konnten,  zu  bestimmen.  Berit* 

BAUB  Waltbui  la  Mürabarg  faad  diaaa  Sakiafa        2ijf  AT' 


1  Diese  Liebe  zor  Unterttützang  der  Sternkande  hat  sich  bei  den 
Beberrtchern  jenes  Volkes  noch  bi«  aof  oniere  Zeiten  erhalten.  CBAa» 
ai«  arsihlt;  Utatt  'der  Torstaber  dar  Holklaniwarte  des  KAHgs  vaa 
Farsieo  |ilnlldi  100000  Fiaaes  arballa  vad  deb  die  Jibrliabe  Beeal« 
duDg  aller  AsttoBauiMi  dieser  Slemwarta  ansafliman  fiber  ebM  Millloa 
Vkaaes  batfaga» 

.  CLBd»  Ztssss 
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'  S&t  iu  htm  1400s  Tt«ho  RaAss  330  ^  aOT'^li^ 
Hivtm  in  Dansig  QdP  29' 0".  für  1660;  dar  Ülterf  Cassiii 
2b'  54"  tur  1672  und  Flamstiüd  !23°  28'  48"  füt  im 
}m  18ten  Jahrhunderte  fand  Bianchini  diese  Schiefe  gleich 

23°  28'  36"  für  das  Jahr  1703;  Olaus  Römeb,  'i3°  '2ii  4j' 
für  1709;  Baadlcy  uod  mit  ihm  übereinstiiQintfc^d  Lac4UU 
23"  28'  19"  für  1750  and  Maskiltheio  Greenwich  mit^foi 
vmüglichea  lottromepten  23^  28'  8"  für  «Im  JaI^  .^7^  .Ji| 
iiDMni  Tagan  aadlich  la««!  aua  im  Mütfl  ans  «bao^o  t^hU 
xei^haii  ala  gatao  BaobacJunngaa  dia  Scliiefii  dt|^.£kl|Diik 
gUiah  23*  2r  dSTM  lör  dM  Jahr  1830.  '  i,^ 

Aboahma  dar  Schiafa  das  ßküpiik».  . 

Wann  man  diesa  Tanahtcdanaa  Angaben  der  AstronomeD, 
von  der  ersten  chinesischen  des  Jahrs  IIQO  vor  Chr.  G.  bis 
auf  unsere  Tage,  unter  einander  vergleicht,  so  beroerfet  man 
bald  t  dafs  diese  Schiefe  der  Ekliptik  seit  beioaiie  3000  Jäh- 
ren in   einer  immer  fortschreitenden  Abnahme  be^riffe'n  isT. 
Wann  tia  im  J.  1100  vor  Chr.  in  der  That  gleich  23'  53f  (f 
gawesen  ist ,  so  beträgt  ihra  Abnahna,  da  iia  tib  Xilutä  ifäA 
nach  Chr.  G.  23*  2r  ST  war,  in  jadam  lahre  tTfil'ä^ld 
jadam  Jabrbandarta  naha  50  Sacondan.  2wat  flnlll^ittb! 
wann  man  dia  ainsalnen  oban  angeführten  Angaben  für  V^ir- 
achiedana  Zeiten  unter  einander  vergleicht,   für  diese  s^culars  i 
Abnahme  auch  wohl  verschiedene  Wcrihe,  was  seine  Ursache  | 
in  der  ünvollkommenheit  der  alleren  Beobachtungen  '  hibaD 
mag ,  aber  eine  cooataola  Abnahme  dieses  WinkeU  ist  dessen- 
ungeachtet nicht  zu  verkennen«     £a  ist  sooderbar,  dafb  ^ii 
Astronomen  auf  diesa  Abnahma  arit  in  dar  Mitt«  das' vorha^ 
gaJtaBdan  JaiMrhaadarU  anfmarhsam  gawoM^B  aSiML "'fitmici^ 
PtolbhIu«  und  «IIa         Naahfolger  waran  dar  Maiouog, 
dab  dia  Ekliptik  »ina  fast«,  am  Himmel  unveränderliche  Lage 
liaba«     Ttcho  bemerkte  zuerst,  dafs  die  BreUe^  der  Sterne  | 
mit  der  Zeit  sich  ändere,  aber  er  war  dieser  Aenderung  nicht 
gewifs  genug,   um  darauf  einen  Schlufs  auf  die  Beweglichkeit 
der  Ekliptik  zu  gründen.   £rst  hundert  und  fünfzig  Jahra  nach 
ihm  fiel  den  Astronomen  die  viel  grttiaaio  Sohiafa,  walcha 
ihra  frühen  Voiglingar  gafnndan  hattan^  dtigaMnIl  auf,  daft 


'  iScbUfe  <^er  BküptiJc  2177 

touQ    ditet  AindeniDg  derselben  ftfrmlich  in  Frage  gestellt 
.Wnrcie.   Der  grofte  L«  £ulir^  war  es ,  der  aodi  hier,  wie  in 
fo  vielen  andem  Z«Nigc(D  der  WiseeaicJiaft ,  zaerst  die  Bahn 
VmIi»  indem  «r      Migen  suchfvy  daft  dies«  A^nelmt  det 
8cliitfS»  den  Getettra  4er  Meehamit  TÜlNg  gnMi  my;  Dei^ 
Wiittlig^eelitel  sweilelte  osea  soeli  lüogere  Zeit  ea  der  Ezi- 
Weott  dieser  Abnebme  nnd  es  gab  mehr  elf  einen  Astreoomeiii 
der  die  oben  angeführten  Beobachtnogen  der  Alten  so  lange 
drelite  und  verdrehte,  bis  sie  endlich  seiner  vorgefafsten  Mei«  ^ 
Bung,  dafs  diese  Schiefe  unveränderlich  sey,   genug  zu  thon 
^hianen.     Da  die  meisten  Beobachtungen  jener  von  un«  ao 
aehr  entfernten  Zeiten  uns  nicht  mit  den  nöthigen  Belegen  nnd 
ilberhaiipt  lil|||^j|nfolialXndig  mitgetlteiil  iPTorden  ^nd,  ao  aiod 
lue  aehf  g.eeig|iet,  ai^  f»wih  OHn 
jeben  will,  um  sie  der  einen  Hypothese  sow^ghb 
eotgegepgasetzten  oft  mit  gleichgewichtigen  fieheingründen  an«- 
zupassen,   wie  in  der  Geschichte  der  Astronomie  darch  mehr 
als  eine  Thatsache  gezeigt  werden  kann.  Erst  als  Lagranob^ 
diese  Abnahme  durch  die  Kraft  der  Analyse  über  allen  Zwei- 
fel er^Jl^en  batte^  land  sie  aUgemainen  Eingang,   und  man 
besGhl\fti[|^e  ,aieh  pan  dapnit,  die  eigentliche  Grtflae  dlieser  Ab- 
m^Pp9  j|f  erfqrschen.  ^.^Ufl^  dj^e  Grtffse  ivorde  Tefechiedea 
gefoodeOf  je  Daehdsp,,;ifQ^n  aweij^encfaiedeoe  Beobaefctaagea 
fafanmei)ttellte.     Vffrg|eic^t  man  s«  B.  die  Xlteate  Baobacla- 
tnag^der  Chipesea  vom  Jalire  1100  vor  naaerer  Zeitreehaaag 
«Bit  ^r  nenestea  voa  1830  9  to  findet  maa  för  die  Abnahme 
der  Schiefe  in  100  Jahren  50";  die  Beobachtung  lies  pTTHSAa 
aber  gab,  mit  der  von  1830  verglichen,  für  diese  säculare  Ab- 
nahme 59'  und  die  c|es  Tycuo  45'\    Offenbar  sind  die  älte- 
ren Beobachtungen  aichjf  genau  geong»   om  diese  ^^if^s*  f^f 

^^^JWfWl •Äi^WlfPW!^ 'il^T^  \y  ,       I  r.-^ -Ti  —  eh 

I  •  ' 

Betlimaiailtf  det  Abfdehidi  ^areh  ^ie  TVeorie, 

f$  bUib  dabei  aieMaläbiig,  eb  eigaalllaheBt.V^iHh 
aoMr  Abaehno  dif  Adhdefe  dir  fikiptik  iukk  dia«^  TUMtM 


f 


II     .  *'   •  1.  I 


i  Uiau  de  Bailhi.  T.  X  v.  I.  1754. 

t  Milk  de  l*iAeed.  de  Paria.  ITH.    Wm.  da  TAead.  de  ÜOiiu 
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2178       Vorriicken  der  Nadi^leichen, 


ditte  BMtittBittiig  Int  ilw»  bMdttimMnfMi^iMbp 

sowohl  in  der  aoAlytischen  Enmickelwi^  dar  hiOTfa«? igOtfri 
den  Ausdrücke,  als  vielmehr  in  den  nomeriscliMi  Sabuitalio- 
4Mn  dioiec  «Igebraischen  Aiudniok«  ÜegeB.  .  t 

-  Wenn  bloft  dk  SdAM  nni  in  ModS  iUT  tfklS^lriil- 
fifi  und  man  Sberdielli  ditte  Erd«  'die  CettalC  eiofl  Vbff- 
%oiiiiBeneii  Kugel  hXtto ,  lo  wurde  dfie  ScMofe  der  EkS^Tii 

Allgemeinen  immer  dieselbe  bleiben.    Allein  die  übrigeil  litk^ 
per  unsers  Sonnensystems,    die  Planelen,    haben  aoch  noch 
eine  merkliche  Wirkung  auf  die  Erde,   nnd  zwar  nicht  blofs 
auf  den  Ort  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  sondern  auch  auf  dlft 
Gestalt  und  Lage  dieser  Bahn  selbst.    Vermöge  dieser  letttera 
Wirkang  der  Pleoeten  wird  die  Ebene  der  EtdbAlk  Ma  die 
EkUpdk  den  biet  ab  fest  betreebtetea  Ae^oFliiiii^l  rirehr 
gealbert  aad  sagldcb  rückt «  darcb  dieselbe  HVliiAlilK^^n^ 
^Mten ,  der  DnrebMbnitlipnBct  der  Biktt^tik 
tor  oder  der  Nachtgleicheopunct  auf  dir  iMfci^  WU^IHK  % 
der  Ordnung  der  Zeichen,    oder  von 

etwas  vor.  Wie  viel  von  diesen  beiden  VerrUckungeti  det 
Ekliptik  jeder  einzelne  Planet  bewirkt,  ist  eben  der  Gegen-- 
etand  des  Problems,  von  dem.  hier  die  Rede  ist <1  Hiet^l 


m  geaügea  aar  dM  Fdgende  mitsatheiUli;  '  '   


Neaat  aiea  a  die  Nei£un£  der  Bsha  des  die  Eroe  siff- 
renden  Planeten,  z.  B.  Mercars,  geeen  die  Erdpahn  und  k  die 
Länge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mercursbahn  auf 
Ekliptik,  so  wie  e  die  Schiefe  der  Ekliptik^^  so  hat  man,  veon 
de  die  Vermioderung  der  Schiefe  und  da  Verrückoog 
^et  FnüiUagspiiactas,  die 'durch  diesen  fj^Mi«^efi^j^i^ 
Winehaet>  '    /  ... 

da  BBS  m8ia.B  8b.k  vad  de  aa  aiSia»«  Qos.|^fCotgi,e« 

In  diesen  beiden  Aasdrücken  ist  die  Gröfse  m  ein  Factor,  4*** 
San  Werth  vorzüglich  von  der  Masse  des  störenden  Piaiis(«° 
abklängt,  und  diese  Masse  rnois  daher  genaa  beiuinnt  seyo) 
wenn  maa  dia  Grtffsen  da  uad  da  mit  Schärfe  aageben  soll« 
Wet  die  äbrigea  iköttm      fc  uad  a  betnA,  aa  aiad  dim 


1  Die  Anflösoag  desselben  findet  Bin  iaJUxTAoir's  A*tio*^'^ 
Wien  18i7,  Tiu  iiJ.  S.  d^. 
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twrtilt  bektniity  »k  oui  sa  anserm  Zweeka  cur  immer 

"wiinsehen  rkano«    Nicht  so  aber  verhält  es  sich  mit  der  Masse 
PUnelen,    die  sekr  schwer  so  bettimmen  ist.  Unsere 
iy{achfolger  werden,  nach  Verlauf  von  mehreree  Jahrhuoderlen, 
diese  Massen  sehr  gut  bestimmen  können,  wenn  sie  unsere  gu- 
ten Beobachtungen  mit  ihren  eigenen  rergleichen.    Allein  wir 
müssen,  in  Beziehung  auf  unsere  Vorgänger,  auf  diesen  Vor-- 
iheil  Verzicht  thun,  da  selbst  die  vor  80  oder  100  Jahren  an- 
gestellten Beobachtungen  viel  zu  unvollkommen  und  die  noch 
frühem  zu  uoserm  Zwecke  gar  nicht  zu  gebrauchen  sind.  Alle 
Störungen^  nämlich,  die  irgend  ein  Planet  in  der  Bahn  eines 
andern  hervorbringt,    oder  alle  säcularen  Störungen  sind  der 
Art,    dafs  ihr  analytischer  Ausdruck,  wie  die  beiden  vorher- 
gehenden,  einen  Factor  m  enthalt,  der  auf  irgend  eine  Weise 
von  der  Masse  des  störenden  Planeten  abhangt ,  daher  auch  alle 
diese  sacularen  Störungen  so  lange  nicht  genau  berechnet  wer- 
den können,   als  man  diese  Massen  selbst  nicht  genau  kennt. 
.W^enn  aber,   nach  einer  Reihe  von  mehreren  Jahrhunderten, 
die  dann  statt  habende  Gestalt  und  Lage  der  Planetenbahnen 
roit  denjenigen  verglichen  werden  können,  welche  wir  gegen- 
wärtig, in  unsern  Tagen,  so  genau  beobachteq^and  in  unsern 
Schriften  der  Nachwelt  überliefern ,    so  wird  man  die  Wir- 
kung dieser  Störungen  am  Himmel  selbst  sehn  und  sie  gleich- 
sam daselbst  lesen  können.      Es  ist  aber  für  sich  klar,  dafs 
diesem  von  unsern  Nachkommen  desto  genauer  geschehn  wird, 
je  genauer  erstens  ihre  und  unsere  Beobachtnngen  sind  und 
je  weiter  zweitens  die  Epochen  dieser  zwei  Beobachtungen  in 
der  Zeit  von  einander  entfernt  sind.     Denn  viele  dieser  Stö- 
rungen sind  der  Art,    dafs  sie  Jahrtaesende  durch  immer  in 
derselben  Richtung  anwachsen  und  endlich  sehr  beträchtlich 
werden  und  mehrere  Grade  übersteigen  können.      Dann  wer- 
den aber  jene  analytischen  Ausdrücke  selbst  sehr  gute  Mittet 
darbieten,  um  aus  ihnen  den  wahren  Werth  des  Factors  m  und 
dadurch  auch  die  wahre  Gröfse  der  Masse  des  störenden  PU- 
neten  zu  bestimmen. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  nehoien  wir  die  Masse 
Mercurs  gleich  dem  !2025800sten  Theile  der  Masse  der  Sonne 
an,   woraus  m  ==  ^  folgtw    Ferner  betragt  die  Neigung  der 


I   Vergl.  PertvrhaHameit.  Bd.  VII.  S.  4401 


r. 


3180-     y  Qrriuik^Bi  Atfr  Nä<llt#Wi«heii« 

MercntsWlni  g«gea  die  Eklkftik  m  ssa  ^^gi^^ntA' ^ih^Mtgi 
tMMS  eofstngeodea^  •  fartiBi  -te*  lür  ^dttii  J«lb>  tflM  l|lri* 

in  dm  teilM  wiilMi]g«lieiidta  ClMmug^U  iiM'fMir  iibif» 
aieCi  die  Sehitfe  det  BUÜpiik  •  ete  23°  28',  so  erhält  man  für 
die  Wifkiing  Mereart  auf  die  Lage  der  £rdbahn 

^  e  =  O^OOSS  und ^  Ä  =a  Oid5 , 
oder  durch  die  Atfniction  Merenn  wird  die  Schief«  der  EUip» 
tik  fühiiifih  nni  CT/Nm  mmiaJert  «od  der  MfMfegspuoet  tnf 
Um  ftMeft  Ae^alor  w»tf'fii95  gegen  Ott  bev^^gt.  Sucht  mut 
dietelWft  Aendemngen  der  Ekliptik  euch  iür  alle  ander»  Plane- 
ten, so  erhält  man 

für  Mercur    de  es  0",0088  .  .    a«  =  0",0!95 

-  Venus  *.  •  •  .   03233  0,2011. 

-  Mar«  0,0073    Üs9l$t 

-  Japiieir  0^f57«  --«-0,0538  ' 

-  Saturn  n.'.  .  ,  ftOtSt  ^#|0m 

Summe  ^e  =  0",510l,        5a  =  O'^ITOU  ' 
Uienus  hat  %ve^B  seiner  za  groftMi  Sotfenra^g.«««  ilW^^rin 
neuen  Planeten^wegen  ihrer  sa  geringe  .Matie,  Mjqp  f|l^ 
liehe«  Einflub  eof  die^  Bewegungen  4er  Bidbtho.  ' 

Umu  lieht  hitinas,  defa  dorah  die  Wirkung  der  Planeten 
•Of  di«  Erde  die  •  Bahn  derselben  sich  in  eioem  Jahrhundert 
«m  nebe  51', Ol  dem  hier  als  fest  vorausgesclaten  Aequator 
nähert  und  dafs  der  Frühlingspunct  auf  diesem  Aeqaato«  in 
derselben  Zeit  um  1^,0!  gen  Ott  vprscbreiiet   Di«  drei  eisl- 
genannten  Planeten  bewirken  eine  e^stliche,  dl«  sw«i  IdstSS 
•hex  eine  westüche  B«w«gang  des  ^riihriogipaiMis;  '  Da  ebec 
jsii«  drei  Bewsgangsa  «ossomo  gvSlsir  sind,  eis  di«  Somas 
d«v  mmu  Iststta»  so  ist  di«  Riehtuog  di«s«RtB«wegnng  ia 
Gsatsn  .gsa  Osl  oder  aash  der  Ordnung  der  Zeichen.  Dies« 
WirhMgOtt  dflt  Pliaolsü  «nf  die  Ekliptik  hängen,  wie  die 
•IPgefiihMlForaieln  «eigen,  von  den  Neigungen  n  oaddenKoo- 
tenlängen  k  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  eh»  iAlWl 
diese  Neigungen  und  Knoten  sind,  wie  aas  der  Lohr«  TOB  das 
JWturbaUonen  bekannt  ist,  bestäodig«a  dkenderoagea  nntsr- 
werfen,  und  sie  werden  daher  ia  der  Folg«  dot -Seile«  gaai 
andere  Warthe  haben,   als  In  oasern  Taigen,  so  defc  eb- 
nal  di«  SuauB«  d«r  Woilhe.WtaÄ.Äa.so*ahl,.  uU  aoch  foa 
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9^f^d!»  fetzt  pos?fiv  ht,  negativ  werben  wirJ,  wo  dann  di« 
6chiefe  der  Ekliptik  nicht  mphr,  wie  gegenwartig,  {ütnehjMn^ 
iiililffik  vielmehr  ufächaan  -luid  wo  der  Frübiiiigspanct,  dtt 
H>t«ia»'tfttJldM  BspegfMg  Jtat,  mth  Westto  wird* 

Veränderlichkeit  "nd  Grenzen  dieser  Abnahme 

der  6eliiefe. 

men  fifiht  tcbön  darans,  daft  der  Werth  von  de,  so  wie 
4er  vott  ^e»  vm  welchen  letztern  es  sich  hier  eigentlich  ha»*- 
Mtf '  ViffMieriidl  tind'in  jeden  Jahrhundert  ein  anderer  ialg 
dafs  also  auch  die  Torhergehendtn  Formeln  nur  abgAfirst  sind 
und  bloftt  lUr  den  Zeitraum  von  swel  oder  drbi  Jahrbnnderfea 
mit  eini^r  Sicherheit  angewendet  werden  können.  In  ivt 
That  findet  man  auch,  wenn  man  diesen  Gegenstand  genauer 
entwickelt,  für  diese  beiden  GrhTsen  ^a  und  ni.cht,  wie 
zuvor,  constante,  sondern  vielmehr  solche  Ausdrücke,  die  von 
den  Sinns  und  Cosinus  von  Winkeln  abhängen,  welche  letz- 
tern mit  der  Zeit  gleichrörroiA|do''g€hB9  so  dafs  also  die  wah- 
'  ren  Werthe  dMlifr  GrDfien  pMidisehen  Abwechsinngen  nnterr 
•«rötM  tfti^'*inir  bald  petlHv ,  bald  negativ  seyn  kOnnen.  Man\ 
findet  diese  gdAkuelen'  Wehhe  in  dem  oben  angelHfartea  Werke 

von  Latlacc'  entwickelt  worden  sind, 
nte  sich  mit  diesem  wichtigen  Gegenstände 
schon  in   dem  vorletzten  Jahrzehnt  des  verflossenen  Jahrhun- 
derts und  fand  bereits  früher^  den  genaueren  Ausdruck  der 
Schiefe  der  Ekliptik  in  jeder  gegebenen  Zeit 

*    '    .  '    — 3l40'^34Sin.(32^84l2T)  .  .  .  fA) 

wd  dir^ttBahl  der  Jahre  nach  1700  bezeichnet«  Für  ein 
Mir  vor  -dieser  Rpoche  ist  T  negativ.  Sneht  man  c.  B.  die 
a^Mr  der  £kUptik|  wie  sie  im  J.  300  vor  Chr.  6.  sor  Zeit 
den  BMLLi»if  odet-der  GriMimg  der  Aksandwntohttt  ScbnU 
WM  katm,  so  ist  T  a  —  !MNX)  «id  dehef 

8'\8843  T  =  4«  56*  8^, 
32", 04 12  T  =16«^  14' 42", 


1    M^an.  Celeste.  T.  TfT.  p.  15f?. 
t  Mdnu  de  l'Aeed.  de  Paris.  1778. 
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  •       23^44' 52"37  *'    »'•••^  »  • 

erhalt.    Für  die  £poche  1700  iiAcli  dmelben  Gtdl^ 

28r  43". 

Wollte  man  also  dit  Abnahme  der  Schiefe  wÜhrend  dia« 
■er  Periode  voo  2000  Jahrea  eis  gleichförmig  Hetmlit^ 
Wörde  tnao  die  Diffum  düN»  btiitli  SeUefen  «M*  &ld 
16'  07  dmdi  aooo  diTidim  nnä  eonrft  för  dfe  fihmAä 
4lfMte9  dmiber.tf',485  .erbeli»ii.  Dum  ^M  ^k^M* 
genv  ddy  Ml  IMM^JeiveB,  troa  «aeerer  Zeit  an  gerechnet ,  die 
8qkielk*der«.Mriiptik  ganz  verschwinden ,  data  dann  die  Eklip- 
tik kBit  d  em  Aec^nator  zusammenfallen  nnd  ein  immerwühren* 
der  Frühling  auf  der  Erde  herrschen  würde  K    Allein  diese 
Folgerung  kann  nicht  angenommen  werden,  da,  wie  gesagt, 
dec  lotete  Aoedruck  für  die  Schiefe  191«  gUkk  Null  wtfrdtir 
luHMit  aeodem  de  irielftebr  die  Ekliptik  «oh  Mr  lA'  eaf 
beifiaaMle>  Qem»  de»  AeqMot  nihei^^derf^  iuä^m  Anif 
m^t^  .hm  m  eioer  awdie«  3p«#  jfU^  uMMli«» 

Oer  WbMn  in. Dieken  tneMKBkKptik,  gleicti  ^bui^fiS^ 
dfll>  eaEiiMd-ab  bewegt,  beträgt  nicht  übet  sechs  Grade  uad 
die  Zeit,  weiche  sie  bedarf,  um  von  einer  Grenze  itir  aildertt 
zu  kommen,  enthält  viele  Jahrtausende.  Da  uns,  wie  bereiu 
oben  erinnert  worden  ist,  die  Massen  derPkneten  nocÜ  ^iilil 
mit  derjenigen  Schärfe  bekennt  sind,  die  -^a  der  BeHBcheniig 
ditter  Grenzen  ntfthig  ist,  eo  hnen  sie  dek  wäO^  fM  'MÜ 
Hiebt  mit  Verftliliefakeit  engebeo.  Melb  btt  LAMTAf««  ^ 
VMMebf  gMMlebr»  mit  «merer  Keiltotnili  der  PteftetdnmaMtf 
jettA  Rttbirang  vonoMlMMn,  IBt  din  «r  folgende  RlMnlttll*  M 
hakA  übt/  ■  j.^  ,     \,f^r.  ^  fh^i^b  «^di« 

Im  lihre  29400  vor  Chr.  G.  war  diese  Schiefe  in  ihrefli 
Maximum  und  gleicb  27^*  31'«    6eit  jener  £pochii  nelmi  lis  , 

■^  -  ..       .  -     ».  I 

'1  Von  die«er  'erfrenlichen  Zakanft  kat  tekon  pLirrai^  Pliclt 
Fhiloi.  II.  gesprocheu.  Noch  mehr  weifa  an»:  dar  Scktvanaer  Wmtvos 
in  s.  Theorie  de  ia  terre  nnd  Pluche  im  Spectacle  de  la  natnre  daroo 
zu  erzälUen,  hinter  welchen  unsere  neueiten  Schwärmer,  die  Nator- 
pliiloaopheu ,  nicht  luräclbleiben  wollten,  indem  aie  sogar  die  Ün- 
tellköiiiiabtiheit  aller  menaehlieheu  Erkenntnisse  aus  dieser  SchieFe  d« 
Bkltptil&.aliellnr  «ad  die  Berichtigou^  jener  mit  der  Veraohwiadiui^ 
dieser  eesaeimannikMi  iceUieau^      .  u  .-j         1  . 
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^inrcli  15000  Jabve  ab  umA  «micfat«  diher  Im  I.  14400  vor 

Chr.  ihr  Minimum  von  21°  20'.  Von  da  wuchs  aie  wieder 
durch,  12400  Jährt  aiid  iftm  im  J.  2000  vor  Chr.  in  ihr  M«- 
aumuiDy  du  damals  nur  23^  53'  betrug.  Seit  dieser  Zeit  ist 
ttt  in  immerwähfender  Abiiahme  begriffen  durch  eine  Reih« 

WiBBQQWbwrs  md4$  M  i«  ^  a6W«tak  Gb^iJMrMiftlBiiMi 
ynm  32?  Ul.  nmuximm  «od  dmu  MMvditfi  domh  ^oUa  19700 
Jiil«t.iill^clifMi.«Mf  ISM^tfiidi  Obb  üttlfe. 

i^vm      29»  21!  «miflit. 

•  Da  TOD  dw  ScliUI»  der  Ekliptik  unsere  Jahreszeiten  ab« 
hängen,  so  gab  es  wohl  Zeiten,  und  sie  werden  wieder  kom- 
men, wo  die  Temperatur  unserer  Sommer  gröfser  war  bnd  ub« 
sere  Tage  langer  y  unsere  Naohte  kümr  nraren,  abernder  Un- 
terschied wird,  da  die  gröfste  DifieMnl  4er  Schiefe  ntor  teebt 
Grade  bf|i^gt,  nie  sehe  merkUoh  noA^webi^ibef  gnefeeii 
lleib^^on  Jehibnoderitfil  mrde»  im  MNaiMa-tfeb^beMo 
^^müCiig  fo%tn,  ils  wir  dleiee  in  «ptcM  Te^LbMerhMb 
hivff  «Wig*  Friibli^g  aber,  de»  sieb  Mebreie  waä  jtmt  Ab* 
nabme  der  Schiefe  der  Ekliptik  versprochen  haben,  mufs  in  dif 
Gebiet  der  Träume  versetzt  werden,  da  wir  ihn  auf  Erden 
wohl  ebenso  wani^  elf  4»ß  ewigen  Frifd«»  mit  gtuem  ikoadn 
^warten  dürfen, 

Bemerken  wir  noch,  dale  ei,  des  bereit»  erwKhnten  ün- 
•iclwrb^f^cr  Massen  wegenf  besser  iit«  eimtweilen  diese  Ab- 
Bebiiii  iteßahiefe  niebt  sowbl  epe  dir  Xbioiie»  nie  iMmebt 
foe  de«  .aniMttelbeffn  Beobeebiuagen  ebettliite»r  Diese  Be* 
•beehtaetgen  siad  aäniÜeb  teit  -dm  lehre  1750  ber^tp  •o  ge« 
Ben,  defii  MS  eoi  den.  in  jtner  Bpeebe  nngeitellte«.  Meieon- 
gen  der' Schiefe,  verbunden  mit  denen  unserer  Tage,  die  Ab« 
nähme  derselben  mit  aller  nöthigen  Schärfe  für  alle  die  Zeiten 
hnden  kann,  die  etwa  50  Jahre  vor  1750  und  ebenso  weit 
9ech  11^0 1  also  für  nahe  200  Jahre  statt  haben.  Die  vorher* 
gehende  Formel  zeigt,  dafs  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  jede 
MK:Vi#MMb  ugend  einer  Efoebe,  wmi  «een  bMe  dli  iwei  . 
«oleB.PoleBneii  ^am  T  beeebteC,  die  Foroe  bat 

SeUefe  der  Epeebe  —  e.T  —  b.T*, 
wo  «fj  Feeteren  e  und  b  dareb  die  erwXbnten  Beobechtungen 
b^timmt  werden  können.      Indem  man  so  die  besten  Beob- 
achtungen dieser  Periode  auf  das  sorgfähigste  combiairtey  fand 
i|ien  für  die  Schiefe  der-  EkUptik  den  Ausdinck 


Sf64.      Yorrttok^n  der  M«o-iil^l'eicliei]« 

er=23«28'4rM9~0",483408T-.0",t)00002723Ta  ...  (B) 

W6  wiedler  T  die  Anzahl  Jahre  seit  17C0  bezeichnet,  weU 
cb«ii  Aosdraik  mtn  olme  tateUiish«a  WM4t  föt  die  TOk 
ttOO  hU  1900  B^ftMii  kaniu  .   .    ^  . . 

Anfser  dieser  ^Qsstant^o  oder  doch  darch  minß  ^ihp  von 
Tltleo  Jahrhunderten  ioiiner  fortgehenden  Abnehsie  der  Schiefe 
der  Ekliplik  gtebl  endUcli  noch  eine  andext  periodiiehi^  in 
der  Zeit  tob  nelie  19  Jebren  wiederkehrende  Aenderang  dec 
jl^lcliptifc,  die  wir  oben  (Cit*  L)  onter  der  Benennong  der 
Jfutaei&n  lennen  gelernt  kilren  ond  die  ii2eht,  #ie  j^oi^' 
von  den  Planeten,  sotidera  blofs  Toa  der  Biiiw9rkiliig  der 
Sonne  nnd  des  Monde  aaf  die  Lage  der  Eidbahn  abhin* 

.  Qe  4ie.  Bn4n|Bii9g  der  wahren  Orölee  der  ^4^^« 
I^flik  domk.  d^  g^miB  QeUi^  der  A«lr^4mtm^ 
ten..Wi6btig]f;eit  Mi  .fo  mitCi  eock  4Miff«fA«<!bnm  4«^«UMi», 
bgappd«'«!  ^o^gClk  ▼ergenaBi|n«i.i|Vt|rdeQ,  Wew^i|>iflb- 
Aagenblick  des  SplatilMimt  .die  ■»ittägige  Höbe  dear  S^piVf  i}^i 
obaehtet  nnd  davon  die  bekannte  Aequatorhiihe  dbiieMv^iBp  ei^"* 
hält  man  daraus  unmittelbar  die  gesuchte  Schiefe,  Ul  oämlicb 
z  die  beobachtete  Zenithdistanz  des  IVIittelpuncts  der  Sonoe 
^nä  9  die  |^eogr|y|biaciie  ^eile  <^e8  Grit,  ap  hat  n;»an  e  =  9 — & 
für  das  ^onper«-  nnd.  es^z — 9  für  das  Winterao^tMimD«  Al>» 
bin  ^eses  set^t  ente^f  dif  JMpntniCe  der  Cql|itf^eL  f  |fiCr> 
Mis;  sweitent  käogt  diese  DfStivoMang  njpr  voo  «l^gr  «Mfil 
Beobechtang  eb,  '  die  ent  ▼trtchiedenen  JETrsacken  nicht 
lärslieh  genug  für  einen  so  wichtigen  Gegenstand,  sey^  kapie, 
und  sie  nimmt  endlich  an,  dafs  der  Augenblick  des  Solstitiams 
genau  in  den  Mittag  des  Deobachlungsortes  fällt,  was  nur  sel- 
ten oder  nie  der  Fall  seyn  wird.    Man  mufs  daher  auf  Mitlal 

'«Ii  ^ 

denken  y  sich  vqq  diesen  Umständen  fref  za  nia«ken«^  . 

De  In  .dnr  NUhe  der  Solftitieo  die  nittä-gigo  H||h«r  aW* 
euch  die  Declination  der  Sonne,  nnr  sehr  langsaen  sich  in» 
dert,  so  läfst  lieh  diese  Aenderun^  für  ein  ge^^ebenes  ^icintrr* 
vall  durch  Rechnung  mit  grofser  Genauigkeit  besiimmeo.  Vftt 
woUen  diese  Aenderang  dncck  a  beMieknea.  ist  ainilieb  lei 


den  Augenblitilf  eines  Mittags  27t  der  Nähe  des  SoUtitiumM  6 
dit  beolM«fatflto  DeclioatioA  der  Sonii«  uttd  dir  Rectascm^ 
tioii  dnanlbf«  («el^»'  lästere  tnli  mafth  «»Cwedtr  dnrck  vb<» 
MtttelbM  BeoliMbliiDg  am  pMitgtBiaMnuiMt«  odar  dordi  dkr 
attroBoailMh»B  TaMa  findra  iMfit)  und  Bannt  man  •  dia  aaftmi 
Mnaba  ll^kinntv  -Scteala*  der  Ekliptik,  io  batinan  din  ba* 
ktnate  Gleicbuog  ' 

■ 

Tang,  d  =  Tang,  a  •  Sin.  a  • 

Ana  diaiar  Glaiabn^g  kann  man  abar  ainan  aabr  ainfaahfn  nnd 
^enanan  Werth  litf  dia  Aendemng<  0  — >  d  s  a  dar  Daalination 
«bleitaio^i  dia  Ton  dam  Angenbliol^  der  Beobaahtnng  bb  z«  deqoi. 
Eintritte  des  SoI«^tiaaia  atat|  hati  Man  findat  nämlich  für  die«^.. 
Heduction  ,^ 

nsse>  Sin.2e— i0*Sin.4o  +  ^6<»Sin.6e— 

wo  e;i^tang.j(90«.— a)  ist;  Mitlabt  diaaar  AnadrSakt  . «nid 

»an  also  jede  in  dar  Näha  daa  Solftitinma  baobaohtata  mitttt- 

gigid  SiMtRdItiMn  4  dea  MHtelpnttela  der  6b«na  lanf  dib  Sol- 

atitiit- Zenithdistanz  z u  derselben  bringen  ubd  daher  so' 

viele  Solstitial- Zenitbdistanzen    erhalten,    als  man  vor  und 

nach  dem  Sol&titiam  mittägige  Beobachtungen  der  Sonne  hat. 

Man  sieht  leicht ,    dars  man  anf  diese  Weise  zehn,  zwanzig 

nnd  mehrere  Beatimmongen  crhfilt  tfnd  daß  man  üth  durch' 

dieset  Veriahran  räi  dan  mnk  Uiatan  dar  obaar  arwikntan' 

Ifaahfbailn  gm  anabhitogig  ttiaaban  kann.  Hat  man  alio  diaa# 

laobaaktittigmi  nr  Zai»  d«i  WlntaraolitiiiBaM  nngaatidlt  nnd 

9annt  man  r  df»  Rafiraeikni>f  ^f«lehn  man  bai  diaian  Baokw 

•ohtangen  gabrancht  hat,   so  giebt  jeder  Tag  dit  gainafat« 

Muefa  a  der  Ekliptik  durch  die  Gleichung  .  * 

• 

a=«  +  n  +  t  —  9, 

ttnd  in  diaiar  Glaiehung  kann  man,  wann  man,  tria  hier  Vorausge- 
aatat  werden  mnfa,  an  einem  guten  Inatrnmenta  beobachtet  hatj 
diia  Grttfsen  s  nnd  n  als  genan  bekannt  antehn,  nni  ao  mehr,  d4 
diese  Gleichung  eigentlich  das  Mittel  ans  10  oder  20  andern 

Ühnlichen  ist ,  in  welchem  Mittel  sich  die  vielleicht  begangenen, 
hieinen  Oeobachtungsfehler  gegenseitig  grtffstentheils  aafheben 
werden.  Nicht  so  ist  es  aber  mit  den  beiden  andern  GrSfsen 
V  iind'igpi^  ReDradtön  iat,  beaonders  in  kleinem  H<fheir, 
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mSS'      Vorrücken' Nacrßlgferbh  en. 


wi«  si«  bei  den  Wintenolstitien  statt  hkbtn,  no^h  imner  en 
oigen  UDgewifsheireo  unterworfen  und  die  Polhöhe  ist  schwer 
mit  derjenigen  Genauigkeit  zu  bestimmen ,  die  hier  crferdeit 
wird.  Wenn  man  aber  nicht  nar  das  Wintersolstitium,  so»« 
dem  auch  das  vorhergehende  oder  folgende  Sommersoliti- 
tinm  beobachtet  hat,  so  findet  man  ans  demselben  «Üe  Schiefe 
•  der  £kliptik  durch  folgende  Gleichnng: 

e  =  g)  —  2-f-u  —  r, 

^o  z',  u',  r  wieder  die  vorhergehende  Bedeutung  haben  noj 
wo  (f  denselben  Werth  wie  zuvor  hat.  Auch  diese  zweite 
Bestimmung  der  Schiefe  ist,  wie  man  sieht,  von  ip  und  r'  ab- 
hängig und  daher  denselben  Nachtheilen,  wie  die  erste,  aus- 
gesetzt. Aber  wenn  man  von  diesen  beiden  Schiefen  e  und  e' 
das  arithmetische  Mittel  ^(e-t-^'J  nimmt,  so  erhält  man  Tiir 
die  gesuchte  Schiefe  der  Ekliptik  den  Ausdruck 

i(.-x')  +  i(a4.u')  +  i(r-r') 
und  dieser  ist,  wie  man  sieht,  von  der  Kenntnifi  derPolköheqt 
ganz  unabhängig  und  nur  noch  demjenigen  Fehler  ausgesetzt, 
welchen  man  vielleicht  in  der  Bestimoaang  der  EefuQtion  be- 
gangen haben  kann.  Von  der  so  erhaltenen  beobachteUp-. ^c^cle 
wird  man  dann  die  oben  erwähnte  Nutation  9"  Cos.  ß  ^  sub- 
trahiren,'  um  die  gesuchte  mittlere  Schiefe  zu  erbaUef^),  ^ 

•»•-  Obschon  die  Astronomen  der  neaern  Zeit  die  gröfste  Sorg- 
falt und  die  besten  Instrumente  auf  die  Beobachtung  der  Schiefe 
der  Ekliptik  verwendeten ,  so  fanden  sie  doch  keineswegs  die 
gewünschte  üebereinstimmnng  der  Resultate.  Vorznglich  auf- 
fallend, ja  unerklärbar  erschien  ihnen  die  sonderbare  Differeos 
der  Somnier'^  und  lyinter^chiej«.  Die  Schiefe  ^ef  Bklfptilf 
Wurde  nämlich  aus  den  Beobachtungen  im  Sommer  durchaus 
gröfser  als  im  Winter  gefunden,  und  diese  Differenz  ging  bei 
den  geübtesten  und  mit  den  besten  Instrumenten  versehe- 
p#n!  Beobachtern  ,  bei  Maskkltsc  auf  5,  bei  PiAzzr  so- 
^  auf  8  Secunden  und  darüber,  und  zeigte  sich  coo- 
atant  durch  eine  Reihe  von  15  und  mehr  iahren,  in  welche« 
diese  Beobachtungen  angestellt  wurden.  Piazzi  suchte  die 
Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  in  den  Wirkungen  der 
Klektricitat  der  Atmosphäre.  Andere  wollten  eine  periodischt 
Ungleichheit  der  Nutatiom  oder  einen  nnregelmäfsigen  Dad 
des  Erdkrtrpers,  der  von  einem  Ellipsoid  beträchtlich  abweichen 


i'  rr  SoEief«  der  Ekliptik;  2167 

sollt«)   «Is  den  Grund  jener  Differenz  angeben.    Wieder  an- 
dere gUttbten  dnrch  eine  andere  Abnahme  der  Schiefe,  als  die 
bisher  festgesetzte,  das  Räthsel  lösen  zu  können.    Büag  stellte 
eu  demselben  Zwecke  eine  ganz  andere  Tafel  der  mittleren 
Refractiqn  auf,  die  aber  von  keinem  Astronomen  angenommen 
i;\*urde.    Andere  suchten  in  den  Beobachtungen  der  Astronomen 
so  lange  hin  und  wieder ^    bis  sie  auch  einige  Beispiele  vom 
Gegentheile  fanden ,    wo  die  Sommerschiefe  die  kleinere  war^ 
vm  dadurch  die  ganze  Erscheinung  auf  blofse  Beobachtgngs- 
fehler  zurückzuführen,    und   wieder  andere  hatten    sich  von 
der  Existenz  dieses  Unterschiedes ,  an  welcher  auch  bei  einer 
niichternen  Ansicht  des  Gegenstandes  nicht  weiter  zu  zweifeln 
war,    so  sehr  überzeugt,    dafs  sie  diese  isolirte  Erscheinung 
die  blofs  bei  der  Neigung  der  Erdbahn  statt  hatte,   zu  einem 
allgemeinen  Phänomen   erheben  wollten.     Wie  es  dann  bei 
vorgefafsten  Meinungen  zu  gehn  pflegt,    dafs  man,    was  man 
so    eifrig   sucht,    auch    in    der   That    findet,    so  machten 
auch  diese  Herren  die  Entdeckung,  dafs  nicht  blofs  bei  der 
£rde,    sondern   auch    bei    allen  übrigen   Planeten    die  Nei- 
gung des  nördlichen  Theils  ihrer  Bahnen  durchaus  gröfser  sey, 
als  die  des  südlichen  Theiles.  Wer  kann  sagen ,  welche  Hypothe*' 
sen  noch  alle  zu  Tage  gefördert  Worden  wären ,   wenn  nicht 
das  Räthse!  von  einer  Seite  eine  Auflösung  erhöhen  hätte,' 
von  welcher  man  dieselbe  wohl  schon  öfter  verrouthet,  aber 
auch  diese  Vermuthaog  näher  zu  untersuchen  immer  vftrnach* 
lässigt  haU«|.>.  a<.<  r-i*-'!  .  •  «K^«f<v^.t.rf  ,if4/srt>)  >  ./t^ 

Bbsiel  wer  es»  der  in  der  monatlichen  Gorretpondene^. 
nnd  a|»ätf r  in  seinen  Fund.  Aiiron^  suerst  zeigte ,  dafs  dir 
Correction  der  RefracUprn,  die  von  dem  Thermometer  abhan-' 
gjg  ist,  bisher, von,  de«  Astronomen  auf  eine  iioiic&tigenAiti 
gebraodU  i«(9rd«ii  «ey  ,apd  d^fs  Ton*  Matir  schon  laege  ui^\ 
vor  ein«  bM«are  vorgeschlagen  habe,  die  abetr  sonderbaeet) 
WeiM  unbeachtet  gebUebeo,»  )a  von  einigen  sogar  für  falsch« 
erklärt  wprden  ist.  Bssscl  nahm  pun  die  ganze  Theorie  det^ 
Relraction  nach  einem  neuen,  umfassenden  Plan«,  noehreinmalit 
vor  und  verwendete  dabei  besondere  Sorgfalt  auf  dj«e 
stimqBung  der  thermometfischen  Correction.  Als  er  seine  neneoi 
ReffAptionUafeln  vollendet  hatte,  wandte  er  sie  auf  die  .Beob*-( 
achrungen  der  Schiefe  «n,  die  Maskelt^s^  Piazzi  ,  Ojuahi^ 
Zacb  and  er  selbat  gtma«ht  iiatteO|  und  fand  zu  seiner  nichl 


tm     VarnHelcM  ^a^ir  Machtgl Bokern 

firilBgNi*  Berabigtfttfy  jiCl  jcD«  Difoeos  twlMfata  iM<Bife- 
mr«^  oBd  Wutenchiefia  Uofr  llhiförftch  Ut,  dbft  *iw  la  Ar 
Nrtor  Mita  sieht  «dttirl  ud  tadBik  d^t  ak  Ifdlli  ti«r  lili^ 
krlivftttt  GoffMtion  der  Mntdnm  *imt^  dts  ThermoneM 
entstanden  ist,  wodurch  derin  «ach  sofort  alie  früher 
itellten  Hypotheiea  in  ihr  Nicht»  zurückheien« 

EimiM9  i«r  8«liUla  d«f  Ekliptik  «bI  di«  i»kr«i- 

4 

W«Mi  di».8ehieir  d«r  Bkltptik  aiekf  «aftbit  «jbf^lNai 
di»  Bahn  der  Bide  «Mt  ikMM  Aeipietet  aoMmeodele«  m 
würdea  ett#  Beeeehoer  der^JSrd«  die  8ömw  häwm  m  Aeque* 

tor  lehn,  sie  würde  doreh  des  ganze  Jehr  g«n«a  im  Ostpnnct« 
•of'  und  im  Westpuncte  untergehn  und  jeder  Tag  würde 
endlich  seiner  Nacht  gleich  seya.  Dahin  würde  es  auch 
in  der  Thet- kommen 9  wenn,  nach  Whistov,  W^ie^ee  und 
XiQOVtLi^^t  MflpMl^Q-der  Felgeieit  diese  beidee  ^^eaen  sc-* 
«•MMtlBeMMft  gM.  IdHan  bei  eiMlNlsv  MeüM -esttidw 
Deb  ditm  nkir  m  geMliek»  ^privd,..^!«  tadl»  «lii»%Ml|p 
WMdea»  '•...••*•« 

•   Nennt  «nn  8  den-  kelbea  Tegbogem  eimiGeitfroi,  d< 
die  Hälfte  desienigen  Theiles  seines  ParalUUbrMe»*,  der  itti^ 
dem  Horizont«  eines  Beobachters  liegt,  so  hat  man  brkanntlichf 
wenn  9  die  Polhöhe  des  Beobachters  und  p  die  Poldistaoz  des 
Gestirns  beseichaet,  xoc  Bestimnang  Toa  S  din  ewlHihi 

•Ccs.a8C0-S)=^.  •= 

Ist  naa  dee  Gestirn  die  Sonae,  so  beieiebael  6  die  halbe  Ts* 
geslänge  und  die  Gleichung  zeigt,  dafs  in  der  nördlichen  B*^ 
aisphäre,  wo  9  positiv  angenommen  wird,  wenn  p  kleiner 
eis  90**  ist,  S  grtffser  als  90**  seyn  wird  und  umgekehrt,  d.  h. 
dids  die  Vege  langer  als  die  Nachtn  tiadi  so  lange  die  Sooee^ 
aasMt  aaMRt  Frükttags  aad  Saaaaei»,  über  dam  Ae^oM 
•Nhl  aad>«aigekeMt.  nir  >ee  90%  adtr  arm  dft-8o«ii 
aai  aiMi»  Ittra  aad^tSHta  Seplniket  in  AequeteralilM^  kt' 


1  In  Actis  Brnd.  Lfpu.  1719.  p.  218.' 

2  5.  Art.  PunOIMräm.  Bd.  VIL  8.  «91«, 
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md  dtr  gtiMMn  Er4e  Mm4«rgl«aGli«  Für  4k  B«w»|iMr  dtr  •ii41ir 
•hfl«  flalbko^el,  wo 9  negativ  ist,  treteo  dUe  entgegengesataten 

Erscheinungen  ein ;  ihr  Tag  ist  länger,  wenn  der  unsere  kürzet 
ist,  oder  sie  haben  Sommer,  wenn  wir  Wintar  h«ben|  und  um« 
^kehrt. 

Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  e  ss  23«  betrügt,  ra  ist 
8ie  ^oldi«te«s  p  ^er  SoDoe  fmmt  itwiaclseii  den  Crtosea 
&0*-i  e  rs  66^  32^  und  90«  4*  e  »  lld""  SflT  eathaltea.  Ist 
Iiiiii  pss<|p  oder  liHrd  für  irgend  einen  Tag  des  Jahrs  die  Pol« 
distaoz  der  Sonne  glefeh  der  geegraphiichen  Breite  eines  Ortes 
auf  der  Oberflache  der  Erde,  so  ist  S=  180*,  oder  die  Sonne 
geht  an  diesem  Tage  für  jenen  Ort  nicht  mehr  auf  und  an«* 
\er%.  sondern  berührt  blofs,  im  Augenblicke  ihrer  Culmina« 
tiOD,  den  Horizont  desselben  Ortes.  Dieses  ist  für  sdiehe  Orte 
der  iVnlsng  der  Jahresseit  ohne  Neeht;  oder  ohne  Ta^,  wo  dw 
9oone  osehrere  Tege  tfbte  odei  nnler  den  Hoiixontd  hteibt» 
Die  Bewohner  der  Brde,  fti  welohe  div^Soane  hlefs  en  M 
nem  einstgeo  Tag  im  Jahre  sieht  enf-  odl^  niehl  «Mergehti 
haben  eine  nördliche  oder  südliche  Breite,  die  gleich  90^ 
ist,  und  sie  sind  die  Bewohner  der  beiden  Polarkreise,  Die 
noch  näher  bei  den  Polen  wohnen,  haben  mehrere  Tage  im 
Jahre,  wo  ihnen  die  Sonne  nicht  auf-  oder  nicht  untergebl^ 
und  zwar  desto  mehr,  je  näher  sie  selbst  dem  Pole  sind.  Die<^ 
üf  eiwi  Bawohaes  der  J^olerÜMdeik'.  M  «i«%ge  Qtfhe  ^ 
der  3D—»tiiit  ghhglnmpt  .  x 

hÄl80<^  — p  — 9 

und  diese  wird  daher  für  jede  gegebene  Polbtfhe  (p  am  gröTs- 
ten,  wenn  p  am  kleinsten  oder  gleich  ÖO** — e  =  66"32'  wird. 
Dann  hat  mfen  h  =£3  113^  28'  —  fpy  oder  h  ist  desto  kteiftelr«^ 
d.  h.  die  Sottttfft  steht  selbst  in  Mittage  desto  taiedi^ger,  jef 
grOfeer  die'  geograpbSsdie  Areite  isn    JWr  den  ^larlweie  isv 
9»M»— dcaW  ar.'ltso  ht=^«pUfi  und  für  dia-  Silblia 
ist  9  s±:  90^  fttso  hte29<»        für  die  Bewohner  de*  Mi  m 
üb«rhaapt  jede  Höhe ,  nScht  blofs  die  mittägige ,  gleich  p' 
oder  die  Höhe  der   Sonne   bleibt  daselbst  durch  den  ganzen 
Tag  dieselbe,  so  lange  p  sich  nicht  ändert;   die  Sonne  bleibt 
•ichtbar,  so  lange  p  kleiner  als  90^  ist,  und  sie  wild  ansieht» 
hsTi  wenn  p  grOiser  als  IK)^  ist»  '  ' 
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2190      VorrücLen  der  Nachtgleiolieii» 

ErscheinaD een  für  •ib«  andere  Schiefe  der 

Bkliptik  . 

«    Man  Dennt  bekanntlich  heifae  Zone  den  Theil  der  Erd« 
Oberfläche,  der  zwischen   den    beiden  IVtndshi^iMn  tioge- 
schlossen  ietf  d.  h.  zwischen  den  beiden  dem  Aeqoator  peiel« 
leUn  Kreisen ,  die  von  ihm  xn  beiden  Seiten  nm  den  Bo»eo  • 
-  nbeteJui,    J>ie  beiden  kaltm  Zumm  enlriBk«i  deh  fM  den 
beiden  Tolea  Ins  wm,  den  PclarJtnUm»  ^  K  in  den  bnlen 
dem  Aequator  parallelen  Kieieen,  die  von  den  Polen  na  dee 
Bogen  e,  also  anch  Tom.  Aequator  za  beiden  Seiten  detselbte 
um  den  Bogen  90^ —  e  abstehn.     Die  zwei  noch  übrigen  Zo- 
nen, die  zwischen  den  Wende- ond  Polarkreisen  eingeschlos- 
sen sind,  heifsen  die  gmnä/Ugttn  Zonen.     Aus  diesen  Er« 
klämngen  folgt  sofort,  dafs  die  Bewohner  der  heifien  Zoae 
tfe  Senne  jiiiirlieh  sweimsl  in  ihrem  Zenithe  heben,  dais  die 
Bewokner  der  kelten  Zenen  die  Senne  mehreie  Tege  nicht  eaf« 
pnd  mehrere  Tage  nieht  nntergehn  sehn,  ned  de6  eödh'cb  die 
Bewohner  der  gemäfsigten  Zonen  die  Soone,  die  ihnen  eile  Tage 
des  Jahres  auf  -  und  untergeht,  nie  in  ihren)  Scheitel  sehn  können. 
Die  heilseZone  erstreckt  eich  in  jeder  der  beiden  HemUphaieo 
]ren  f  es  0  hie  9       e  aa  23^  28%   die  gemätsigte  von  ; 
j^einnbis^cagoo  —  e«3i66<»32'f«iddiekiJie  endliik  I 
fon  9 -8  90»  — e  bis f  sago». 

Ganz  enders  würden  sich  alle  diese  Erscheinungen  ver- 
keilen,  wenn  die  Schiefe  der  Ekliptik  von  der  jetzt  statt  ha* 
kendea  eehr  eeiiekieden  wifaw»  Wüie  s.  B.  e  na  0  oder  fiele 
4Sm  Bkliptik  mil  dem  Aeqnetnr  lommmen»  so  würde  diePeU 
'fblMis,  niso  aneh  die  Mittagshöhe  der  Senne,  dnreh  desfiDM 
Jekr  dieselbe  bleiben;  der  Tag  Würde  en  eilen  Orten  im 
Erde  imoaer  gleich  seiner  Nacht  seyn  ond  12  Stunden  daaero; 
die  Bewohner  des  Aequators  würden  die  Sonne  Mittags  imaiir 
in  üuem  Zenithe  sehn  und  für  die  Bewohner  des  Pols  würde 
sie  den  ganzen  Tag  und  das  ganze  Jahr  im  Horizonte  deritl- 
ken  eeyn.  Wäre  eher  die  Sehiere  der  Bklipük  %.  B.  gUick 
4S'*f  so  wfirdn  die  keifte  Zone  Ten  ^  ss  0»  bis  9  na  45*  os4 
die  beiden  kalten  wiirden  von  ^cs45»  bis  9  na  90«  geb% 
deher  es,  in  der  obigen  Bedeutung  des  Worts ,  gar  keine  ga- 
mäfsigte  Zone  geben  kiJnnte.  Bei  dem  Planeten  Venus  scbeiat 
diese  Sehiefe  noeh  viel  gcfilser  za  seyn,  wenn  men  enden  dr  - 
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Beobachtungen  Schröteh^s  ,  die  er  selbst  nur  als  Vermuthun- 
gen darstellt 9  vertrauen  darf,  da  sie  gegen  72  Grade  betragen 
soll.  Demnach  würde  sich  die  heifse  Zone,  deren  Bewohner 
nämlich  die  Sonne  noch  in  ihrem  Scheitel  sehn  können,  zu  bei- 
den Seiten  des  Venus- Aequators  auf  eine  Breite  von  7*i  Gra> 
den  erstrecken.  Heiübt  dann  wieder  die  kalte  Zone  diejenige, 
für  weicht  die  Sonne  mehrere  Tage  im  Jahre  nicht  auf-  nnd 
nicht  untergeht,  so  würde  man  von  dieser  144  Grade  breiten 
heiCsen  Zone  die  zwei  aufsersten  Theile,  deren  jerler  eine 
Breite  von  54  Graden  hat,  auch  zugleich  zur  kalten  Zone 
zählto  nüsten.  In  der  Entfernung  von  18  Graden  von  dem 
Pole  und  ebenso  weit  von  dem  Aequator  würde  also  dieje- 
nige Zone  von  54P  Breite  eingeschlossen  seyn,  deren  Be- 
wohner «tnto  Theil  des  Jahrs  liindurch  die  Sonne  gar  nicht 
sehn  und  eie  wieder ^  in  einem  andern  Theil  des  Jahres,  in 
ihiem  Zenilhe  erblicken.  Blofs  jene  zwei  Gegenden  um  den 
Pol,  hi$  18  Grade  von  demselben,  ausgenommen  werden  alle 
übrigen  Theile  der  Oberflache  der  Venus  die  Sonne  zweimal 
im  Jahre  in  ihrem  Scheitel  sehn  und  selbst  für  die  Bewohner 
der  beiden  Pole  wird  sie,  im  höchsten  Sommer,  im  Mittage 
eich  noch  bis  auf  72  Orade  über  ihren  Horizont  erheben  und 
BU  dieser  Zeit^  ihrem  längsten  Tage,  wo  sie  die  Sonne  immer 
^elüfty  «wird  sie  ihnen  selbst  um  Mitternacht,  wo  sie  am  tief- 
sten steht,  noch  in  der  Höhe  von  54  Graden  erscheinen,  also 
in  derselben  Höhe,  in  welcher  die  Bewohner  von  Peteibburg 
die  Sonne  im  Mittag  ihres  längsten  Tags  erblicken.  Die  von 
dem  Aequator  über  18  Grade  entfernten  ,  noch  in  der  heifsen 
Zone  liegenden  Bewohner  der  Venus  werden  im  Gegenlheile 
eine  Zeit  des  Jahres  von  den  senkrecht  auf  sie  fallenden  Son- 
nenstrahUn  verbrannt  und  zu  einer  andern  Zeit  wieder  voq 


Wochen  l^n|>en  Nachten  abgekühlt  und  alles  Sonnenlichte^ 
gänzlich  iieraubl  werden.  Die  Bewohner  dieses  Planeten  wer^ 
den  daher  mit  sehr  schroilen  Abwechselungen  ihrer  Jahreszeiteo; 
SU  kämpfen  haben,  die  übrigens  wenigstens  dadurch  wieder 
einigermafsen  gemildeit  werden,  dafs  ihre  Jahreszeiten  nuc 
^twa  halb  so  lange  dauern ,  als  die  der  Erde,  da  die  Uuildufs- 
xeit  der  Venus  um  die  Sonne  nur  224)7  unserer  Tage  dauert. 
^  ^Pfy  endlich  die  Schiefe  der  Ekliptik  90  Grade  betragt' 
oder  . wenn  die  Bahn  eines  Planeten  auf  dem  Aequator  des- 
selben senkrecht  steht ^  so  würden  alle  drei  Zonen,  in  der 
IX.  Bd.  A  a  a  a  a  a  a 


•  3102     Vorräcken  d«r  NachlgUiclieib 

vorigen  Bedeatung  girapimüi^  TOD  0^  bif  90°  gehn,  o^er  ik 
würden  noh  alle  onlcr  dnander  mischen  und  ied«  &nMm 
wfiid«  nth  übac  di«  geoM  Ob«iiii«h«  dat  PlanHtn.  tntieclMi 
ÜMiiit  BMHi  1  db  LSoge  und  p  dk  Poldiitttii  dtK  Smum»  m 
btf  «Ml  At  MuMMito  GWkbnng 

6ia«l  Sin.0  s=s  Coi.p« 
Du  ab«  fik  nitfln  gagaswiittga  VoMMtisBBg  •ajBOf  in^  m 

l  =  90°--p 

«dar  für  einen  solchen  Planeten  wird  die  Läng§  der  Sonot  immer 
auch  sngleich  die  DecUnation^  seyn*  De  auch  hier  fär  dra 
Awiang  oder  das  Eada  daijanigio  Zait,  wo  dia  Scaae  fiir  ei- 
' .  MB  gagabaoan  Paiallalkfaia  dar  Bnila  9  «iaht  Bahr  ao^  od« 
wlergehti  pc=y  seyn  mala,  ao  ist  mmh 

1  =  90«— 9. 

Für  f  s=  0  kat  man  demnach  IsQO»  oder  Bi  dea  Ic^oilar 
gabt  dia  Saasa  aiabl  sabr  auf  odai  aiabl  oot«  aa  dea  i 
Tagaa,  wo  iia  Ja  das  MMmk  Un  «o  ibat  Uog«  gleiab 
90»  «dar  270»  iit  Für  9  am  90»  ba  GegaMbaila  iit  I  a 
oder  für  die  Pole  ittdarAnfimg  jener  Zeit  dann,  weBn  diaSoaat 
in  die  AeqaiDOctien  tritt  oder  wenn  ihre  Länge  0°  oder  180* 
ist,  so  dafs  also  hier  die  Pole  ebenfalls  ein  halbes  Jahr  Tig 
und  ein  halbes  Jahr  Nacht  haben  werden.  Fär  jeden  andern 
Ort,  daaaao  Breite  <p  ist,  hat  der  AnlMig  and  das  Ende  jeoH 
Zait  statt,  waaa  dia  Sonaa  dia  Idfaiga  90»—  f  oder  270^? 
hat.  Diasar  FaB  bat  in  usarm  SooaensgfitaaM  brf  daai  Fit* 
aataa  I^^nssttt  statt ,  waini  anders  M  BaabaditBDgaa  des  II* 
tern  Hirsobsl  richtig'  sind,  nach  welchen  die  Bahnen  da 
Satelliten  dieses  Planeten ,  also  auch  wahrscheinlich  die  EbeM 
seines  Aequators,  auf  der  Ebene  seiner  Bahn  um  die  SooM 
aaabraoht  stehn  sollen.  Für  diesen,  von  der  Sonne  am  wfi« 
tastaa  entferntan  Plaoataa  wird  also  dar  Uataiaabiad  aller  tUi- 
■ata,  dar  bai  aas  so  grofsa  oad  wiebtiga  Folgaa  bat,  baiaala 
gaas  anigabobaa  seyn,  d.  Ii.  as  wird,  ia  BMialuiag  aaf  des 
Staad  der  Soaaa  oad  aaf  dia  Tamperetar  das  Bodens  ia 
schiedenen  Zeiten  des  Jahrs,  einerlei  seyn,  ob  daü  Land  oabe 
bei  dem  Aeqnator  oder  hei  den  Polen  liegt,  da  jeder  FoAct 
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3er  Oberfläche  des  Uranus,  selbst  die  beiden  Pole  nicht  aus* 
genommen ,    die  Sonne  im   Laafe  seines  langen  Jahres  (von 
beinahe  84  unserer  Jahre )  zweimal  in  seinem  Zenithe  sieht. 
Im  Anfange  des  Frühlings  und  des  Herbstes,  wenn  man  hier 
noch  diese  Worte  gebrauchen  darf,    wird  nämlich  die  Sonne 
senkrecht  über  dem  Aequator  stehn  und  Tag  und  Nacbt  auf 
dem  ganzen  Planeten  gleich  grofs  seyn.    Allein  nur  kurze  Zeit 
nach  dieser  Epoche  werden  selbst  die  Bewohner  in  der  Nähe 
des  Aequators   schon  einen  bedeutenden  Unterschied  ie  der 
Länge  ihrer  Tage  und  Nächte  bemerken  und  im  Anfange  des 
Sommers  oder  des  Winters  wird  der  nördliche  oder  der  süd- 
liche Pol  die  Sonne  in  seinem  Zenithe  sehn   und  die  diesen 
Polen  zunächst  liegenden  Länder  werden  durch  volle  42  un- 
serer Jahre  immerwährend  Tag  und  ebenso  lange  wieder  eine 
ununterbrochene  Nacht  haben.     Durch  diese  Einrichtung  wird 
also  auch  dei{  Unterschied  der  vier  Jahreszeiten  auf  dem  Uranus 
der  gröfstmögliche  seyn ,   oder  mit  andern  Worten :  so  wenig 
es,  in  Beziehung  auf  Temperatur,    Beleuchtung,  Vegetation 
u.  dgl.,  darauf  ankommen  wird,  ob  man  nahe  bei  dem  Aequator 
oder  fern  von  demselben  wohne,  so  viel  wird  im  Gegentheile 
darauf  ankommen,  ob  der  Süd-  oder  Nordländer  des  Uranus 
eben  Sommer  oder  Winter  hat.    Bedenkt  man  noch,  dafs  die 
Bewohner  des  Uranus,  ihrer  grofsen  Entfernung  von  der  Soone 
wegen ,  diese  Sonne  an  Oberfläche  nahe  SOOmal  kleiner  sehn, 
als  wir,   und  dafs  sonach  ihr  hellstes  Tageslicht  noch  nicht 
mit  dem  unserer  Mondnächte  verglichen  werden  kann ,  und 
dafs   endlich  die  dort    herrschende   Kälte,    sofern  sie  ihre 
Ursache  blofs  in  dem  Mangel  der  Sonnenstrahlen  hat,  der  Art 
seyn  wird,   dafs  sie  dem  Leben  und  aller  Vegetation  auf  der 
Erde  ein  plötzliches  Ende  machen  müfste,  so  lafst  sich  leicht 
schliefsen,    dafs  die  Geschöpfe,    welche  diesen  Planeten  be- 
wohnen mögen,  von  denen  unserer  Erde  sehr  verschieden  seyn 
werden. 

L. 
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.  V  u  1  c  a  n  e« 

Feuer  berge,    fene  fapeiende  Berge; 

Monteß  igmvomi,  Fulcmi^  Yolcans^  yolcanoa. 

Der  NaiB«  Vniean  Ist  ^on  dem  Getto       Fmmi  b« 
Alten  entnommen  y   denn  man  setzte  die  Werkstätte  desselbn 
als  die  eines  Künstlers  in  Metallarbeiten  namentlich  nach  Si» 
<cili«D,  wo  der  alJgemeio  bekannte  feuerspeiende  Berg  Aetni 
-▼oo  den  Dichtern  als  seine  grofse  Schmiede  dargestellt  waidsi 
'»  weldwff  sugieieb  dU  ritMnhefteo  CjUepee  arbeitelM.  Zn- 
Mm,  md  dMMeh  dMj«i^  giebtren  md  klsioMce  Btis^ 
•wdche,  wi«  der  AvtMt  «■  ia  Umm  Innm-flMt  Aadaedii 
Brennen  zeigen,   so  deo  Vnleanra-m  redttteo;  «Una  diiifll 
Feuer  könnte  erlöschen,  und  wir  müTsten  dennoch  {ortSwhTtn^ 
den  Berg  einen   Vulcan  zu  nennen,    weil  er  sich  einmal  als 
solchen  gezeigt  hat,    woraus  dann  der  Unterschied  zwischen 
erloscheotB  oed  noch  brennenden  Voa  Mibet  hervorgeht.  Der 
Begriff,  wtlehea  wir  nit  dieten  Bitgea  wbinden,  beruht 
swar  sonticlitt  auf  dan  AeoftareDgen  ainat  ontemdiichae  BaoHii 
attain  es  sind  damit  zugleieh  dia  Bisababimgan  das  AmM* 
fens  von  Rauch,   Wasserdampf ,  Steinen,  Asdie  ood  l*ftO 
verbunden,  und  wir  bezeichnen  daher  mit  demselben  NasMB 
auch  solche  Orte,    an   denen  Gasarten,    Dämpfe,  Wtsser, 
Schlamm  n.  s.  w.  von  der  Erde  ausgeatolaan  werden,  ohne 
RüclLsicht  darauf,  ob  unterirdiaehes  Feaer  aiazige  oder  mit- 
wirkeada  Ursaoiie  dieser  PiiänoaieBe  say  odar  eicht;  Endüf* 
sind  einige  heifse  QaeUaa  aad  swar  die  bedaataadslaa  a 
entschiedea  Erseogaisie  aiaas  aatarirdiscliaa  Feaeis,  dab 
die  Untersuchung  derselben  mit  Grande  an  die  der  VaiHÜ 
anreihen  kann.    Hiernach  zerfällt  also  der  vorliegende  AitM 
in  folgende  Theile: 

A*    Eigentliche  Vuloaae) 

a)  erloschene, 

b)  Boch  bieaaeade« 
Bto  Uoaigeatliclia  Valeaaa; 

a)  SeUaaiBiTaicane ; 

b)  Gasvolcane. 
Ct   Heifse  Quellen. 
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(Jebcr  alle  diese  Gegeoslande  vollständig  za  handelo  würde 
ein  eigenes,  nicht  kleines  Werk  erfordern,  ich  beschränke 
mich  dabei  auf  du  Wichtig«!«  und  einige  MaebweisoDg  dec 
Tiktritnr, 

A*  Eigentliche  Vulcane« 
^.  •)  Btloselieiie» 

Mtdeto  man  ia  der  oeaereo  Zeit  die  mditeB  Verlade«, 
rangen  der  ErdobetflXehe  Toa  yaleanischea  Tbätigkeitett  ab* 
geleitet  hat,   statt  dafs  man  sie  frfiher  den  Einwirkungen  des 

Wassers  zuschrieb,  mufste  nothwendig  das  Interesse  an  den  For- 
schungen in  diesem  Gebiete  ausnehmend  vermehrt  werden,  und 
dieLiteratar  ist  daher  mit  einigen  Hauptwerken  bereichert  worden^ 
die  sich  über  die  Vnlcane  im  Ganzea  mbreitea,  unter  denen 
ich  nur  die  vda  Daobxit*  and  Scaore*  aeaaea  wiU.  Nach 
den  befeiti  seit  iSngerer  Zeit  fortgesetstea  Untersachongen  die^ 
ser  and  Anderer  Gelehrtea,  aater  deaea  Ai.*'  HumoLaT 
und  L.  von  Buch  vorzugsweise  genannt  lu  werden  Terdie- 
nen,  häufen  sich  täglich  die  Thatsachen,  aus  denen  hervor- 
geht, ddfs  alle  gröfsern  Bergketten  von  unten  herauf  gehoben 
seyn  müssen  and  dafs  die  ältere  Hypothese,  wonach  sie  aus 
dem  Wasser  darch  einen  grolsartigea  Niadexschleg.  gebildet^ 


1  A  Deteription  of  active  end  eztiiiet  volomos  eeL  By  Cbailea 
Henry  DAraainr.  Lood,  18S6w  8»  A  tabular  riew  of  volcaoie  pbeoo- 
mena,  eonprliiag  a  liet  of  bomieg  moaatalDs  tfiat  bare  been  no- 
tieed  et  «ny  time  aiooe  die  ooBaseseeaMBfr  ef  bMeiieal  reeoids,  or 
whWi  eppear  to  bave  esSsted  et  entecedent  perSodt ,  together  with- 
the  ^tes  of  antecedent  jeniptioos  aad  of  tba  psiaeipal  earthquakes 
eonne^led  with  tbea«  By  Charles  Henry  DAcaan  cet.  JLond.  18^»  8. 

9  Cooaidefations  on  veleaDOSj  —  the  prindpal  caosea  of  tbeir 
pbenemena,  —  th«  Uws  wbieh  determioe  their  marcb,  —  the  dispo» 
Mona  of  tbeir  prodeet«,  —  end  their  eennecUon  witb  the  present 
sUte  and  past  history  of  the  globe  cet.  By  G.  PovutTT  Scaon, 
Stq.  Lond.  £in  grefaet  Werk  über  dtoaen  GegenotAad«  reich 

an  ThaUachen  tarn  grofsen  Thetle  nach,  eigenen  BeohachtaDgen,  mit 
sehr  schönen  Kapfern  und  Charten  ist:    Theorie  des  Yolcaas.  Par 
le  Comte  A.  de  Bvlahdt  Palstkucamp.  Par.  1835.  8.  III  T.  8.  mit  At- ' 
las.    Es  ist  jedoch  zu  Tieles  nicht  sanÜchst  cur  Sache  Gehöriges  in 
diesem  Werke  enthalten,    and  die  Theorie  dürfte  in  vielen  Poncte» 
mit  aoctkanaten  physikalisohea  Priaci^iea  aarecaiabar  seyn. 
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die  ThHler  aber  allmälig  ausgtwttchen  seyn  sollten,   Jen  Er- 
scheinungen nicht  angepafst  werden  kann.    Sofern  man  dieses 
als  begründet  betrachten  darf,  würde  dann  weiter  folgen,  dats 
alle  gröfsere  Gebirgszüge,  denen  die  oiTenbar  angeschwemm- 
ten^ dovcfi  blofse  Einwirkung  des  Wassers  gebildeten,  aof  keine 
Weise  beizuzahlen  sind,  den  erloschenen  Vulcanen  anzureihen 
wären.    Inzwischen  pHegt  man  den  Begriff  nicht  so  weit  aos- 
zudehoen ,  und  wenn  gleich  Grä'ode  vorhanden  sind,  anzaneii- 
mi*n,    dafs  selbst  die  alteren  Felsartep,    als  Granit,  Syenit, 
Gneis  und  andere,  aus  einer  feurig  flüssigen  Masse  gebiMet 
oder  unter  Einwirkung  platonischer  Kräfte  in  ihre  jetzige  Lage 
gebracht  worden  sind  ,  so  rechnet  man  sie  dennoch  nicht  zu  den 
ans<^ebrannten  Vulcanen,  sondern  versteht  unter  diesen  blofs  sol* 
che  Berge,  deren  Felsarten  in  einem  kenntlichen,  mehr  oder 
minder  vollständigen  feurigen   Flusse  gewesen   seyo  müssen, 
als  vor  allen  die  Basalte,  die  Trachyte  und  die  sonstigen,  von 
den  Geognosten  so  genannten  vulcanischen  Gebilde,  wozu  man 
um  so  mehr  berechtigt  ist,   je  gröfsere,  nitonter  höchst  auf- 
fallende Aehnlichkeit  die  aus  ihnen  bestehenden  Gebirge  mit 
gegenwärtig  noch  brennenden  Vulcanen  haben  und  je  zahl- 
reichere Spuren   einer  Einwirkung  des  Feuers  sich  an  ihnen 
und  ihren  Umgebungen  zeigen.    Hierhin  gehören  vorzugsweise 
die  Basalte  nebst  den   Doleriten,   und  das  genauere  Stadium 
dieser  und  der  übrigen  Felsarten,   wovon  die  Resultate  durch 
V.  Lbotthard  ^  in  einem  ebenso  umfassenden  als  gründlichen 
Werke  zusammengestellt  worden  sind,  hat  der  neueren  geologischen 
Theorie  eine  feste  Grundlage  verschafft.     Hiernach  halt  man 
aUo  alle  Gebirge,  die  aus  Basalt,  Dolerit,  Trachyt  und  ähn- 
lichen ,  durch  Feuer  erzeugten  oder  umgewandelten ,  Felstrten 
bestehn,    aufser  denen,    wo  sich  eigentliche  Lava  zeigt,  föi 
vulcanischen  Ursprungs,  und  man  roüfste  sie  daher  insgesammt 
z\i  den  ausgebrannten  Vulcanen  zählen,  wenn  es  nicht  wahr* 
scheinlich  wäre,  dafs  jene  genannten  Felsarten  zuweilen  not 
durch  die  aufserste  Erdkruste  emporgequollen  sind,  wobei  «l- 
lerdings  dis  Feuer  alleinige  oder  mitwirkende  Ursache 
sen  seyn  mufs^    ohne  dafs  jedoch  dasselbe  auf  der  äufsem 


1    Die  nasaltgebilde  in  ihren  Beziehungen  zn  normaren  und 
normeo  FelsrnrisseD.    Von  Karl  Cabsab  v.  Leohbard.  2.  Abih.  mit 
nein  Atla».    SluUg.  1852. 
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Srdoberfläche  siditbar  zDia  Vorscheia  kam«  Hieraus  •rgiebt 
sich  also,  dafs  es  gegeMftrtig ,  neehdea  4at  A«oftm  tolcber 
0«Urg»  Mit  •  JdnbimdMlMD  md  Jihrtmwdffl  -vmMiM  kt^ 
mkwimig  wtfn  Mhi  wa  wM/AMum;  ob  tl«  dtn  «Ipioiw 
nm  TokiSMi  bdsinXlilM  tiad»  «fai«  Rige,  dmn  BMot-* 
wortnag  selbst  In  Beziehung  auf  die  geologischen  Porschuft* 
gSB  SQ«  Glück  nicht  ia  vorzüglichem  Grade  wichtig  ist» 

AbitnlunB  wir  also  tob  den  aanaBliiah  na  Urgebirgs- 
arten  baaialmidaB  Bergketten,  obgleich  anch  diese  durch  pla- 
tonische Kräfte  gebildet  und  gehoben  seyn  mögen,  so  bleiben 
nur  diejenigen  Berge  als  der  Classe  der  volcaaischen  ange- 
hörend übrig,  bei  denen  feurig  flüssige  odat  miodestana  er- 
weichte Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  emporgetrieben  wuf* 
dan.  Man  nntaiaalMidat  baarbd  saabgaaiiilli  solalm  Bthabmi* 
giatty  dia  ihra  Emstahnag  aii^ahinftan  SabatansaB  wda&katt» 
wi«  solaha  noch  jetzt  ab  Lava,  Stain«,  Aach*  o.  t.  w.  ans 
d«B  Kratern  brennender  Vulcane  ausgeworfen  werden,  von 
denen ,  die  durch  ein  Emporquellen  einer  heifsen ,  anschei- 
nend zähen  Masse  aus  dem  Innern  des  Erdballs  ihren  Ur- 
sprung erhalten  haben,  wie  denn  namentlich  die  Basalte  and 
Dolarite  noch  jetzt  knnatlich  dia  Wtttaa  Canäla  «ufüllen,  in 
dnaan  si«  früher  amporgestiegen  sn  sajB  aabainattf  SodaBi  m 
din  Sbar  ihnaD  baBndiiaha  Kiostn  boban^  dniabbnabaB,  di» 
dadwab.  amslaDdaBMi  Biim^  anifülltan  «od  tfab  tibai  dias« 
Gsnndlagn  nrbobaii  odar  andi  woU  aeitwte  abiiaband  dm  * 
überdeckten.  Auf  solche  Weise  erklären  die  neueren  Geolo- 
gen den  Ur8[)riin^  der  genannten  Felsgebilde,  welche  früheren 
Katastrophen  unserer  Erdkmsta  sugehttren^  deren  Entstehung 
jedoch  nicht  so,    wie  die  der  eigentKahan  Fanerberge, 

wibiaad  dar  gaaabiahtliaban  Zait  baobaablat  ward«.  Dabal 
iü  jadoab  wobt  ao  baiaabaiabtiga»^  dab  an  vialan  QitaD,  na- 
OMBtlicb  ia  dar  Anvargne,  aaban  Baaaltaa  ndi  aiyaatK^a 
Laven  gefanden  werden,  wonach  ako  baida  Artan  von  PbX« 
nomenen  keinaswag^  getrennt  waren,  sondern  neben  eiuandec 
bastanden. 

Waaa  aonacb  der  ^1  baatiittana  Ursprung  dar  aaiMidinga 

sogenannten  vnlcanischen  Felsarten  ,  als  der  Basalte, ,  Dolarite, 
Trachyte  und  anderer,  nicht  wohl  ferner  zweifelhaft  seyn  kann^ 
wia  aacb  namaattiah  daraas  Jurrorgehti  dsis  dia  ahaaüsaiian 
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Analysen,  z.B.  von  Kennedy',  in  den  Basalten  mit  unbedea* 
tenden  und  leicht  erklärlichen  Unterschieden  die  Damlicheti 
ßestandtheile,  als  in  neueren  Laven,  nachgewiesen  haben,  so 
geht  aus  der  allgemeinen  Verbreitung  der  basaltischen  Gebirge 
über  alle  Theile  der  vom  Meere  nicht  bedeckten  Erdoberflä- 
che unverkennbar  hervor,  dafs  die  äufsere  Erdrinde  durch  diese 
eigenthümliche  Art  vulcanischer  Berge  einen  bedeutenden  Theil 
ihrer  gegenwärtigen  Gestaltung  erhalten  hat.  Hiervon  über- 
zeugt man  sich  leicht,  sobald  man  nur  die  zahllose  Mengeder 
basaltischen  Gebilde  sich  vorstellt,  die  der  Geognost  bei  sei- 
nen Untersuchungen  in  allen  Welttheilen  antrifft,  worüber  be- 
reits oben  das  Nöthige  mitgetheilt  wurde*. 

Wenden  wir  uns  zur  Betrachtung  der  eigentlichen  vuIcj- 
»ischen  Gebirge,  das  heifst  solcher,  bei  denen  man  noch  Spa- 
ren eines  früheren  Kraters  und  ganz  eigentliche,    den  später 
ausgeworfenen  vollkommen  gleiche  Laven  findet,   so  hält  es 
schwer,  diese  von  den  basaltischen  scharf  zu  sondern,  weil  in 
der  That  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Felsarten 
rieht  leicht  bestimmbar  ist;    noch  weit  schwieriger  tber  läfst 
sich  bei  einer  grofsen  Zahl  vulcanischer  Berge  mit  Bestimmt- 
heit angeben,  ob  sie  den  erloschenen  oder  den  noch  thütigen 
beizuzählen  sind 3.     Manche  derselben  entwickeln,  ohne  ei- 
gentliche Eruptionsphänomene  ,  fortdauernd  Schwefel'  und  sal- 
miakhaltige  Dünste  and  zeigen  dadurch ,    dafs  feurige  Kräfte 
in  ihrem  Innern  thätig  sind ,  andere  bleiben  Jahrhunderte  lang 
iinthätig,  ihre  Krater  werden  mit  Dammerde  bedeckt  und  mit 
Waldungen  iiberkleidet  und  geben  dennoch  spüter  unerwartet 
das  Schauspiel  meistens  sehr  furchtbarer  Ausbrüche.    Das  aaf* 
fallendste  Beispiel  dieser  Art  hat  eben  der  Vesuv  gegeben, 
über  welchen  aus  den  ältesten  Zeiten  und  wahrend  der  gan* 
zen  Dauer  der   römischen  Republik   keine  Nachrichten  ooi 
seihst  keine  Sagen   früherer    Eruptionsphänomene  vorhandeti 
sind,    ja  dessen  Gipfel  sogar  mit  den  üppigsten  Waldangeti 
bedeckt  war,   obgleich  die  den  Römern  bemerklich  geworde* 
nen  vulcanischen  Felsarten  frühere  Ausbrüche  des  Berges  be- 
urkundeten,  die  einer  uralten ,    vielleicht  vorg^schichtHchen 


1  Trane,  of  the  Boy.  See.  of  Edinb.  T.  V.  p.  76. 

2  S.  Art.  Erde,  Bd.  III.  8.  1096. 

S   Ver^l.  V.  Humboldt  iu  rog^eodoriPa  Aon.  ^LIV«  201« 
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Periode  angehören  ^.    Ebenso  halte  man  bereits  aafgehtfrt,  den 
Schwefelberg  aaf  St.  VinoenC  für  eioeo  Vulcan  zu  halten,  als 
ein  plötzlicher  furchtbarer  Aasbruch  desselben  im  Jahre  1812 
seine  eigentliche  Beschaffenheit  nur  zu  klar  an  den  Tag  legte. 
Ueberhaupt  ist  bekannt,  dafs  nur  wenige  Vulcane,  und  zwar 
gerade  die  kleinsten ,    die  man  daher  als  noch  in  der  Periode 
ihres  Entstehens  hegriiFen  ansehn  könnte,  ohne  Unterbrechung 
sich  thätig  zeigen,  statt  data  die  gröfseren  nur  periodische,  zu- 
weilen durch  lange  ZwischenrKume  unterbrochene ,   dann  aber 
höchst  furchtbare  Eruptionen  beobachten  lassen.     Indem  aber 
aufserdem  sn  Orten,   die  nicht  eben  durch  Bergketten  ausge- 
zeichnet waren ,   und  sogar  im  Meere  während  der  geschicht- 
lichen Zeit  neue  Vulcane  entstanden  sind,    so  kann  von  kei- 
ner Gegend  der  Erde  mit  Bestimmtheit  versichert  werden,  dafs 
sie  den  Gefahren  vulcanischer  Actionen  gar  nicht  möglicher 
Weise  ausgesetzt  seyn  könne,  wie  denn  auch  die  mit  den  Feuer- 
bergen innigst  verwandten  stärkeren  oder  schwächeren  Erder* 
schiitterungen  wohl  nicht  leicht  irgend  einen  Punct  der  Erde 
absolut  verschonen.    Auf  der  anderen  Seite  folgt  hieraus  zu- 
gleich, dafs  ein  thätiger  Vulcan,  sobald  er  aufhört,  die  be- 
kannten Substanzen  auszuwerfen ,   für  immer  oder  für  eine  so 
lange  Zeit  zu  ruhen  anfangen  kann,  dafs  er  hiernach  den  er- 
loschenen Vulcanen  beigezählt  werden  müfste,  und  es  läfst  sich 
daher  auch  in   dieser  Beziehung  keine  ganz  scharfe  Grenze 
zwischen  thätigen  nnd  erloschenen  Vulcanen  ziehn.  Dieser 
Uebergang  beider  Arten  vulcanischer  Gebirge  in   einander  ist^ 
indefs  in   wissenschaftlicher  Hinsicht   nicht  sehr  bedeutend, 
denn  sie  gehören  dem  W^esen  nach  zu  der  nämlichen  Ciasse,' 
und  hinsichtlich  der  Bezeichnung  rechnet  man  diejenigen  zu 
den  erloschenen  ,  bei  denen  sich  die  Eruptionsphänomene  nicht 
inehr  zeigen,  ohne  damit  bestimmen  zu  wollen,  dafs  sie  nicht 
Dach  längerer  Zeit  wieder  thätig  werden  können.      Es  wird 
daher  sachgemäfs  seyn ,  bei  der  Aufzählung  einiger  der  wich- 
tigsten Gmppen  ausgebrannter  und  seit  der  ganzen  geschicht- 
lichen Zeit  mheoder  Vulcane  diejenigen  Nachrichten  zu  prü- 
fen,  die  sich  über  ihre  frühere  Thätigkeit  auffinden  lassen, 


1  Strabo  Geogr.  L.  Y.  247.  beschreibt  den  Krater  des  Berges, 
die  dortigen  Laven  und  Äsche  alt  Producte  fenriger  Froceue ,  okue 
der  EruptioDsphäDomene  zu  gcdeukcD. 


Digitized  by  Google 


•/iOO 


V  u  1  c  a  n  e. 


und  ebenso  bei  den  noch  thättgen  die  Zeil  aufzusuchen,  in  wel- 
cher ihre  Ausbrüche  begonnen  oder  bereits  aufgehört  haben. 

Eine  ausgezeichnet  vulcani&che  Gegend   mit  vielen  Basal- 
ten, Trachyten  und  sonstigen  lavaarligen  Gesteinen  ist  die  am 
Niederrhein,  die  Eifel  und  insbesondere  der  Lacher  See,  wel- 
cher ganz  das  Ansehn  eines  früheren  Kraters  hat,  Hamiltoi' 
erkannte  schon  früher  die  grofse  Aehnlichkeit  der  dortigen  Ge- 
birge mit  noch  jetzt  ihätigeD  Vulcanen ,    später  aber  ist  diese 
interessante  Gegend  von  vielen  Geognosten  näher  nntersocht 
ttnd  insbesondere  durch  Nöooirath*,  vaw  der  Wtck'  uod 
STF.iyiHGER*  genau  beschrieben  worden;  auch  haben  Pgülitt 
ScHOPE^^  und  HiDBERT»  derselben  eine  nähere  Aufmerksamkeit 
zugewandt.    Bei  der  auffallenden  Vulcaneität  dieser  ganzen  Ge- 
gend wollten  Viele  eine  Nachricht  des  Tacitds^  von  einem 
dort  beobachteten  Brande  der  Erde  als  ein  Zeugnifs  betrachten, 
dafs  zu  jenen  Zeiten  noch  wirkliche  Ausbrüche  statt  gefanden 
hätten,  allein  Nöggerath«  beweist  ans  überwiegenden  Grün- 
den das  Gegentheil,    und  Jamesow^   gl^nbt,    dafs  an  der  er- 
wähnten Stelle  von  brennender  Heide  unweit  Cöln  die  Rede 
sey.    Noch  reicher  an  erloschenen  Vulcanen,   als  die  Gegend 
am  Niederrhein,  ist  die  Auvergne  mit  ihren  Umgebungen,  ja 


1  Philos.  Trans.  T.  LXVflf.  p.  1.  Neuere  Betrachtangen  über 
die  Vulcane  luliens  ond  am  Rhein  o.  w.  Von  Sir  Wilhelm  Hi«il. 
Tov.  Frankf.  1784. 

S    Gebirge  in  Bheinland- Weatphalen. 

8   Ueberaicht  der  rheiniachon  Eileier  erloacheneo  Volcaae.  Born 

im. 

4  Geognoatischo  Stadien  am  Mittelrhein.  Maiax  1819.  Die  erlo- 
schenen Vulcane  der  Eifel.  Ebend.  182a  Neuere  Beiträge  aar  Ge- 
achichte  der  rhein.  Vulcane.  Ebend.  1821.  ßemerkangeo  über  dit 
Eifel  ond  die  Auvergne.  Ebend.  1824. 

5  In  aeinem  oben  angezeigten  Werke  and  desaen  Memoir  of  tha 
geology  of  central  France.  Lond.  18«7.  4.  mit  Atlaa.  Vergl.  Edinb. 
Phil.  Joorn.  N.  Vf.  p.  S59.  N.  VII.  p.  89.  N.  Vllf.  p.  SOO.  Bdinb. 
New  Phil.  Joaro.  N.  VI.  p,  402.  Edinb.  Jonm.  of  Seieace  N.  IX.  p. 
145.  N.  XIV.  p.  S62. 

6  lieber  daa  vnican.  Becken  ron  Hieden.  In  Edinb.  Joom.  of  Si. 
N.  S.  N.  Xr.  p.  108. 

7  Ann.  L.  XIIF.  cap.  17. 

8  Gebirge  in  Rheinland  -  Wcstphaleo.  Th.  III.  S,  59.  225. 

9  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  I.  p.  192. 
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V.  Lcd5HARD^  glaubt,  dafs  nicht  leicht  ein  Theil  der  Erde 
gefunden  werde,  wo  feurige  Kräfte  Jahrhunderte  hindurch  so 
gewaltige  Umwälzungen  herbeigeführt  haben  und  wo  auffaU 
lendere  Spuren  grofsartiger  vulcanischer  Erscheinungen  sichtbar 
sind,  als  in  jenen  Provinzen^.  Die  noch  sehr  frisch  aussehen- 
den basaltischen  Laven ,  namentlich  von  Royat  bei  Clermonty 
scheinen  es  über  allen  Zweifel  zu  erheben  ,  dafs  die  dortigen 
vulcanischen  Kegel,  die  gegenwärtig  ohne  Widerrede  zu  den 
erloschenen  gehören,  noch  in  der  geschichtlichen  Zeit  thä- 
t}g  gewesen  seyn  müssen  und  kaum  möglicherweise  wäh- 
rend nahe  zweitausend  Jahren  geruht  haben  können;  den- 
noch aber  läfst  uns  die  Geschichte  ganz  ohne  alle  Nach- 
richt über  irgend  welche  dort  wahrgenommene  Ausbrü- 
che, Allerdings  gewahrt  man  in  den  basaltischen  Gebirgen, 
die  zur  Vulcanenkette  des  Puy  de  Dome  gehören,  neben  La- 
vaströmen noch  eigentliche  Krater,  und  v.  Lkonhard'^  iah 
auf  dem  Puy  de  la  Vache  so  frisch  aussehende  Schlacken, 
dafs  sie  erst  vor  wenigen  Jahren  ausgeworfen  zu  seyn  schie- 
nen, auch  erwähnt  Sidosius  ArOLLliirAnis^,  Bischof  von  der- 
mont,  ein  auf  der  Erde  hinschleichendes  und  diese  verzehren- 
des Feuer  in  Velay  und  Vivarais,  welches  er  ein  schreckli- 
cheres Uebel  nennt y  als  die  Verheerungen  durch  die  damals 
allseitig  hereinbrechenden  Barbaren.  Inzwischen  sind  diese 
Nachrichten ,  so  wie  die  des  Erzbischofs  Avitds  von  Virnne, 
zu  unbestimmt;  das  gänzliche  Stillschweigen  Cäsah's,  wel- 
cher sich  lange  Zeit  in  jenen  Gegenden  aufhielt,  so  wie  das 
der  früheren  und  späteren  römischen  Schriftsteller  über  Phä- 
nomene, die  doch  unmöglich  der  allgemeinen  Aufmerksamkeit 
entgehn  konnten,  wenn  sie  wirklich  statt  gefunden  hätten,  be- 
weist dagegen  unwidersprechlich,  dafs  jene  Erzeugnisse  eines 
unterirdischen  Feuers  nothwendig  aus  der  vorgeschichtlichen 
Zeit  herstammen  müssen.  In  der  nachfolgenden  Zeit  ist  aber 
an  feurige  Ausbrüche  in  jenen  Gegenden  gar  nicht  zu  denken, 


1  Ueber  die  Basalte.  Th.  II.  S.  138. 

2  Rccherches  sur  le«  Volcan«  ^teints  da  Vivarais  et  da  Velny, 
arec  un  discours  snr  les  Volcang  brülani  cet.  Par  M.  Faujas  dh  St. 
Fo»o.  Paris  1778.  fol.    Mit  20  Ktfln. 
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^  aie  VakttMitlt  ^amtlhiü  leum  hmAt^  itßam  i^ 
mehr  GoiTTAfliD*  v»^  DttwAKBiT*  mm  itmm  \>MMithm 

Berge  für  erloschene  Valcane  erkanntMi*.  '  Et-iit  sogar  »oek 
«weifelbaft,  ob  zar  Zeit  der  letzten  Ausbrüche  jener  Vulcaot 
die-0«gV><^  schon  von  Menschen  bewohnt  war,   denn  mao 
wttl  0var  allerdingf  Brachstücke  von  Gerätbschaften  und  be* 
•vMttl»  Malwrialien  unter  der  Aiclw  ud  der  Liirft  in  Velay 
gdma§9n  l»ben^,  «Uffui  din«  lUtoMO  mäi  tfüUm  sofa%  ^ 
hin  gekowimM. M/D,  «ttd  T.  LloWKiMiD*  JiSlt.  e*  daJier  ßt 
"^sgemacht,  dafs  die  letatao  KftMlropkmi  jtner  Gt^ßnä»u  »- 
BAT  yorgeschichtlichen  Periode  angeh^en. 
^     AdC  dmn  südöstlichen  Abbange  der  Pyrenäen  in  Katalo- 
oMBtotUdi  in  dar  UoBgtgaod  von  Olot,  &odet  sich  eins 
LlLtj^Juili 'Iii*' ^' ii^ppliiiijr iti rinmir  Vnlcane*  mit  kenntlichen 

rinada^  Colf'Sidate-Bfaigoffrit*,  Got  de  k  Groiea  imd  aadara, 

wo  sich  kenntliche  Lavastrtfma  nod  AvfhSdlnigMi  wIcaBiMkef 
Asche  zeigen,  und  bei  diesen  scheinen  noch  di«  letaten  Spvraa 
einer  früheren  Th^tiglceit  wirklich  beobachtet  worden  zu  seyn. 
Ans  den  ältesten  Zeiten  sind  keine  historischen  UebeilieCerun- 
gen  Toriieadea,  aber  FsnREaAS^  eisihlt»  data  bei  dem  Erd- 
beben im  Dae.  1395  swei  Bransen  so  Alciie  itinkeodes  Was- 
fer  ▼OD^eschgraaer  Ferbe  geben  ^  und  oech  Joab  obHabiam* 
«ineten  sieh  M  dieser  Gelegenheit  swei  SchUZndei  eos  dcB«i 
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Steine  geschleudert  wurden,  wSkrtnd  ans  mnerahderti  Vertiefnng 
schwarz  gefärbtes,  eioen  starken  Übeln  Geruch  verbreitendes 
Wasser  strömte,   welches  die  Fische  in  einem  Flusse  tödtete* 
Nach  einer  ahen  Urkunde  aof  dem  Ralhhanse  zu  Olot,  wie 
DfiBULT^  erzählt,    öffneten  sich   1420  zur  Nachtzeit  dtSR 
FtoomaUiMa  im  Wald«  von  Toscamnlmi  Olot,  arlosolMB  abct 
ablndd  wisdar«     Hima  lumnit  noch»  dals  das  jstsig«  Olot 
über  das  TrüiMBa»  4m  Mknan  Stadt  atbaat  ist.  D9unmk 
aber  glaubt      LEOvwaaD^,   welchar  jene  Nachrichten  genaa 
geprüft  hat|    dafs  diese  Phänomene  zur  Kategorie  der  Luft- 
und  Schlammvulcane  gehören,  ähnlich  denjenigen  Erzeugnis- 
«an,  die  frühar  und  später  in  andern  Provinzen  Spaniens,  na- 
tmotlich  inMnrciaim  J.  1829,  statt  fanden  3;  allaia  aofii  diüS 
tauid  mik  eigantUchtB  yttkapisch—  Ausbruchstt  nah«  w|iraiidiff 
iiiid  DaiMBtlioli  f4lg«B  Trubangaii  dar  Bsnmisn,'  uad  B?JM^l»r 
tiooMi  stinbüdaf <^  Casaifo  ssaistans  daout  ▼arbmidaii  sa^s^in^ 
Spuren  erloseiianer  Vulcane  sollen  sich  nach  Dolomiku  in  da? 
spanischen  Bergkette  bis  nach  Portugal  hin  verlaufen,  auch 
finden  sich  in  letsterem  Königreiche  selbst  mehrere,  nam^tr 
.Üch  in  dar  Ufl^giifsiid       LiisaboPy^och  lassaa  sich  aiigaiid^ 
•igaatttaba  KisSi  wahrnahmen  \  ->  ^ 

Uehergehn  wir  die  Insel  Island,  welche  überall  mit  Vttl- 
canischen  Bergen  übersäet  ist,  wovon  jedoch  die  moislan  Doah 
jatst  fortwShrand  tobao,  dia  vielen  Tiilcanisehan  Prodoeta  auf 
dao  Faitt-lBsalny  den  Habridani  das  sehattlXndischan  InsalOf 
an  dao  Küstan  von  GrofsbritaiioiaD  und  Irland,  so  wia  asf 
der  Insel  Elba,  WO  sich  jedoch  keine  eigentlichen  arloschenan 
Kratet  finden^,  so  bietet  insbesondere  Italien  neben  dem  noch 
brennenden  Vesuv  an  vielen  Orten  Solfataren  und  Spuren  er- 
loschener Vnlcane  dar,  wia  Skallavzavi^  und  hauptsächlich 
FoBTisT  namantlich  in  Varontsiscban,.  Vicantinischsn  and  Pa- 


1  AuD.  des  Mioes  2me  Ser.  T.  IV.  p.  186. 
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7  Besclureibuog  des  Thaies  Aoac«  im  Yeronesisdieo.  Heldelb* 
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doaniftchen  Gebiete  gefanden  haben  wollen.  Soui.avii'  mhiNt 
die  Solfatare  nnd  den  See  Averno  in  Italien  za  den  haiberloscbt- 
nen  Vnlcanen,  die  er  von  den  gftoz  erloschenen  unterscheidet, 
an  denen  keine  weitere  Spar  noch  fortdaueroder  Tbürigkeii 
wahrgenommen  wird«     Aach  die  Höhle  im  Berge  Budosch  io 
Uogarn'  ist  eine  Solfatare  oder  ein  erloschener  Vulcan,  weoo 
man  den  so  eben  bemerkten  Unterschied  zwischen  halb-  and 
ganzerloschenen  Volcanen,  dem  üblichen  Sprachgebraacbe  ge- 
DÜis,  nicht  annimmL     Aaf  Sicilien  ist  der  Aetna  ein  so  gro« 
^r  noch  thätiger  Valcan^  da{f  alle  aaf  der  ganzen  Insel  sich 
vorfindende  Feaerprodocte  sich  leicht  aaf  seine  ausgebreileteo 
WirkoDgen  zarückfuhren  lassen^    dennoch  aber  wollen  Sach- 
kenner, wie  z.  B«  Gemmillabo  ^,  aach  .aasgebraonte  Vulcane 
dort  finden.      Aaf  den  Inseln  des  griechischen  Archipelagos 
giebt  es  viele  erloschene  Valcaoe  and  namentlich  sind  die  In- 
•ein  Milo  und  Santorino  dadurch  aasgezeichnet  j  allein  da  bei 
diesen  sich  noch  in  geschichtlicher  Zeit  Wirknngeo  nnterirdi' 
•eben  Feuers  gezeigt  haben,  so  werden  sie  richtiger  den  noch 
thätigen  Vulcanen  beigezählt,  da  das  Beispiel  des  Vesav  ge- 
zeigt hat ,  da£s  eine  Jahrhunderte  anhaltende  Ruhe  noch  nicht 
genügt ,  einen  Vulcan  für  erloschen  za  halten« 

Asien  hat  im  Verhaltnils  zur  Menge  seiner  noch  thätigen 
Vulcane  nicht  wenige  erloschene,  die  jedoch  keineswegs  ebenio 
genau  untersucht  worden  sind,  als  die  europäischen.  Die  ge- 
schichtlich überlieferte  Zerstörung  der  Gegend  von  Sodom  und 
Gomorrha  war  wohl  ohne  Zweifel  eine  Wirkung  vulcanischer 
Eruptionen,  wie  bereits*  erwähnt  worden  ist,  die  Erdbeben 
in  Syrien  und  Mesopotamien  deuten  auf  noch  fortdauerndes 
Brennen  der  dortigen  Feaerberge,  von  denen  viele  jedoch  be- 
reits erloschen  seyn  müssen,  die  Gegend  von  Sassa,  opfern 
von  Jerusalem,  auf  dem  Wege  nach  Damascus,  ist  ganz  vul- 
canisch ,   übersäet  mit  Lavastücken  und  Basalten ,  aueh  findet 


1779.  Mineralogische  Reisen  durch  Calabrien  and  Apulien.  Wti«. 
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TAcad.  des  Sc.  oat.  de  Catane.  T.  III. 

4  S.  Art.  See,  Bd.  VUI.  S.  7i7.  Vergl.  Daukit  ia  Ediab.  Nev 
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hSiu&g  Spalten  and  ^tätlich«  kltbe  Kratar^  ond  dar 
Annit  salbit  glaieht  ToUkomoian  eintm  «ilotelianto  yolctn«*. 
Voa  int  Sporao  «inet  iio«li  foitdaatnid«a ,  ehaouib  aicliar 
wak  slMrkaran,  onlfrirdiiehMi  BmoMit  in  dar  Umgegend  das 
kaspiachan  Maares,  namantlieh  bei  Baku,  wird  später  die  Rede 
aayn^  hauptsächlich  aber  findet  sich  eine  Menge  ausgebrannter 
Vulcane  in  der  Mongolei,  io  Tibet  und  auf  den  ostindischan 
Inseln'«  Unter  den  lat»taran  vardianao  vorzugsweise  Java, 
Tamat»  nnd  Band«  genannt  za  wardan,  wo  jedoch  di«  sahUi 
jinekm  •rlotokenao  VnlcMn«  tich  nahen  noch  thMtigen  findeS 
und  daher  von  dieeeo  nicht  genau  sn  trennen  sind.  Anch 
Afriee  hat  eicher  viele  Spnren  früherer  Katastrophen  durch 
unterirdische  Fenar  aufzuweisen;  es  haben  jedoch  vorzugsweise 
nur  die  jetzt  oder  in  der  neuesten  geschichtlichen  Zeit  noch 
thätigen  Vulcane,  namentlich  auf  Palma,  Lancerote  und  St« 
Miguel,  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  erregt.  Anericn 
,  ist  übersäet  mit  brennenden  und  erloachenen  Vulcanan  nnd 
•nlbat  der  liohe  &egel  de«  Chinihore^o  wird  elf  ein  erloechn« 
nar  Vnleea  betrechtet  f  der  Novado  de  Tolnee  (Schneeberg  von 
Toinca) ,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  die  Schneeregion  reicht« 
ist  nach  v.  Humboldt^  ein  erloschener  Vulcan,  und  in  dar  . 
einzigen  Proviaz  Guatimala  hat  dieser  berühmte  Geognost 
oabst  Aaiioo  ^  nicht  wai||||||^  elf  einondsweasig  erloschfan 
Volcaoa  namhaft  gemacht  ^  l 

~^.;.|tfea  hat  varschiadantlich  eiaea  Zasamnuahang  der  hreüi- 
MAÜttt  sowohl  elf  der  erioeeheaea  Valcaae  aech  Meödieaea 
md  PenDoka  wihiaehnea  woUea*,  eBeia  bei  der  jpolsea 
Menge  aad  der  eHgemeinen  Verbreitnag  der  Prodnete  Isoriger 
Ivräfte  befindet  sich  kaum  irgendwo  eine  bedeutend  ausga«- 
dehnte  Länderstrecke,  wo  nicht  Basalte,  Trachyte  und  sonstige 
durch  Feuer  erzeugte  oder  umgewandelte  Felsarten  angetrofian 
werden.    WiB  aua  iueraecli  eiaige  Uaaptpuncte  «uf  .dl«  mh. 
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gegebene  Weise  vereinigen,  sö  kann  es  nicht  schwer  filier, 
Thatsachen  in  hinlänglicher  Menge  aufzufinden  ,  die  sich  einem 
solchen  willkürlichen  Systeme  fugen ,  was  sich  jedoch  im  Gan- 
zen nicht  consequent  durchführen  läfst.  Ebenso  wenig  istb^ 
gründet,  dafs  sich  in  Mitten  grofser  Gruppen  ansgebranntfr 
Vulcane  stets  ein  noch  thätiger  finde,  wie  namentlich  die  er- 
wähnten Beispiele  der  rheinischen ,  der  im  südlichen  Frank- 
reich und  in  Spanien  beweisen ,  dagegen  läfst  sich  nicht  ver- 
kennen, dafs  sowohl  die  erloschenen,  als  auch  die  noch  iha-  • 
tigen  Vulcane  nur  selten  isoiirt  stehn ,  sondern  mristeos  io 
zahlreichen  Gruppen  vereinigt  sind ,  worüber  später  noch  wei- 
ter die  Rede  seya  wird. 

b)  Noch  thätige  Valoane. 

• 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafs  es  schwer  sey,  eine  scbarfe 
Grenze  zwischen  erloschenen  und  thatigeo  Vulcanen  zu  zieiio, 
weil  manche  selbst  Jahrhunderte  lang  zu  raha  scbeiaeo  und 
dennoch  plötzlich  wieder  zu  toben  beginnen,  ^ufserdem  wer- 
den von  den  Reisenden  nicht  selten  die  von  ihnen  gesehenen 
Vulcant  ohne  nähere  Bestimmung,  ob  sie  thätige  oder  erlo- 
schene sind,  erwähnt,  manche  solche  Berge  werden  von  den 
Beobachtern  mhend  gesehn ,  ohne  dafs  znr  Zeit  gerade  Raach 
ans  ihnen  anfsteigt  oder  dieser  wahrgenommen  wird.  Alle 
diese  Hindernisse  genauer  Bestimrpungen  müssen  wohl  erwo- 
gen werden,  wenn  es  sich  um  eine  Aufzählnng  sämmtlicher, 
jetzt  noch  thätiger  Vulcane  handelt.  Eben  darum  sind  aach 
die  hierüber  bestehenden  Angaben  so  aulserord entlich  ver- 
schieden. Wbrxkr^  setzte  ihre  Zahl  auf  193  und  ebeato 
viele  giebt  Rbuss^  an;  nach  v.  Lkohmard^  beträgt  sie  187* 
wovon  15  auf  Europa,  62  auf  Asien,  10  auf  Africa,  94 
Amerika  und  6  auf  Australien  kommen.  Nach  Aaaoo^  beträft 
ihre  Zahl  163)  und  hiervon  giebt  es 


1  Bibliofh.  nnk.  T.  L  p.  156. 

S  Lehrbach  der  Geognosie.  TB.  I.  S.  595. 

S  Propädeutik  der  Mineralogie  ii.  a.  w.  S.  151. 

4  Annale  of  Philos.  1824.  April,  p.  213»  Aas  dem  Annaaire  n. 
1824. 
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Aotgtnidit  ittf  dtiii  «in»  weit  pttfem  ZaU  hmoikomint, 
wenn  man  bloft  aMh  Namen  tacbt;  allein  aieher  kommen 

mitunter  dieselben  Berge  tinter  verschiedeneo  Benennungen  vor, 
nicht  zu  rechnen ,  dafs  manche  genannte  wirklich  nicht  mehr 
thätig  sind.  Ebenso  wenig  aber  lafst  sich  verkennen,  daiege« 
will  viele  Vulcane  auf  kleineren  Inseln  in  den  grofsen  Ocea» 
«•B  bisher  niehl  getebn,  nicht  beachtet  oder  nicht  bekannt 
gemacht  wurden.  Mit  Rnckaicht  aof  dies«  Bescbränknng  läCrt 
•ich  folgende  Uebenicht  dev  noch  jetzt  thStigtn  bekMmtea 

Volonoa  anfrtdbo»; 

•     •  • 

I.   £  a  r  o  p  a. 

)  Der  yesuu^  als  einziger  noeh  brennender  Vulcan  auf 
dem  europäischen  Continente ,  ist  wohl  unter  allen  der  be- 
kannteste und  am  meisten  beobachtet.  Obglaaoh  der  Berg  selbst 
und  die  Umgegend  sichtbare  Spuren  früherer  Eroptiooen  zeigt 
und  die  dortigen ,  jetzt  ▼erachiitteten,  altrdmieehen  Ortaehaften 
aus  ▼nlcanischen  Felaarteu  und  über  eben  tolcblni  •  erbeut 
sind,  eo  schien  doch  der  Beag  in  seiner  öppigon  Vngnhitipn 
trüllig  na  rtihn ,  als  im  Jahn  79  o.  Chr.  ein  plOtnKeher  Ans- 
brach  desselben  erfolgte ,  welcher  die  Städte  Herculannm,  Pom- 
peji und  Stabiä  nebst  vielen  einzelnen  Häusern  und  Villen  un- 
ter Asche  und  Lavastrdmen  begrub^.  Seitdem  scheint  er  ohne 
inerkliche  Untetbrechnng  nie  aufgehört  zu  haben,  mindestens 
Beoch  auszastofsen ,  oft  aber  hat  er  furchtbar  getobt,  wie  in 
den  Jahren  512 ,  1631,  1737 1  1760,  1779,  heuptsSchUch 
1794,  1804,  1816 1  1819,  1822,  1828,  1834,  und  eben  jetzt 


1  Vergl,  V.  Frzystakowski  über  den  UrtpraDg  der  Vulcane  m 
Italien.  1822.8.  Sehr  ausführlich  handelt  über  die  vulcauische  Gruppe 
beider  Sicilien  Bylandt  Palstercamp  in :  Theorie  dea  Volcans.  T.  lif. 

2  PJiDias  Ep.  YU  16.  20.  Im  Jahre  1738  ktafite  König  Gaei,  den 
Plata  und  liefa  die  Ausgrabungen  beginnea« 
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(im  Anfange  des  Jtthres  1830)  geben  ÖiTeDÜiche  Blätter  Nach- 
richt von  einem  grofsartigen  Auswurfe  von  Rauch,  Asche, 
Steinen  und  Lavaströmen.  Am  bekanntesten  und  durch  Ha- 
milton* nach  eigener  Ansicht  am  genauesten  beschrieben  ist 
der  Ausbruch  von  1794.  Diesem  gingen  einige  heftige  Erdi- 
stöfse  voraus  und  das  starke  Sinken  des  Wassers  in  den  Bron- 
nen der  Umgegend,  so  dafs  die  Seile  verlängert  werden  mufs- 
ten,  verkündigte  in  voraus  die  bevorstehende  Katastrophe.  Die 
aufsteigende  Rauchwolke  war  nach  HAMiLTO!f  so  grofs,  diüs 
der  Berg  unter  derselben  einem  Maulwurfshaufen  glich,  nod 
man  schätzte  ihre  Höhe  auf  1,95  «ngl.  Meile;  sie  wurde,  wie 
auch  noch  jüngsthin  beobachtet  worden  ist,  von  Blitzen  und 
Feuerkugeln  durchfurcht  (die  man  neuerdings  fälscbiich  Stern- 
schnuppen genannt  hat),  und  aus  der  uoermefshchen  Menge 
des  aufgestiegenen  Wasserdaropfes  bildeten  sich  Gewitter,  de- 
ren eins  in  St.  Jorio  am  Fufse  des  Berges  einschlug.  Unter 
der  feinen  Asche,  die  durch  den  Wind  wie  eine  ungeheure 
Rauchwolke  fortgetrieben  wurde,  brachen  in  Soaima  70  Dä- 
cher und  viele  Bäume,  auch  wurde  sie,  so  wie  eine  grofse 
Menge  des  erzeugten  Wasserdampfes,  auf  250  ital.  Meilen 
weit  bis  Tarent  fortgetrieben ,  wo  sich  gleichfalls  noch  ein 
Gewitter  bildete.      Der  gröfste  Lavastrom ,  welcher  Torre  del 


1  Phil.  Trans.  1795.  p.  73,  Im  Auszuge  in  G.  V.  4(fö.  Vergl. 
Memoria  tull'  Ernzinne  del  Vesuvio  accadata  la  scra  del  15.  Giagoo 
1794,  Di  SciPioNK  Ckeislak  e  d'Ahtonio  Winspeare.  Nap.  1794.  8, 
M.  A.  d'Onofrio  ausführlicher  Rericht  u.  ■.  w.  Dresd.  1795.  4.  Lich- 
tenberg Mag.  Th.  I.  S.  114.  G.  Y.  408.  u.  v.  a.  Aeltere  Beschreibun- 
gen findet  man  in  Pahagallo  Istoria  naturale  del  Monte  Vesavio.  Nap. 
1705.  4.  Istoria  dell'  Incendio  del  Vesnvio  dol  1757.  Du  Fravccico 
Serag.  Du  Prrron  de  Castfro  Histoirc  du  Mont  Tesuve.  Trad.  de 
l'ltal.  Paris  1741.  P.  della  Torre  Storia  e  fenomeni  del  Yesoria 
Nap.  1755.  4,  Franz.  Ueb.  Napies  1776.  8.  Deutsche  Ton  Lzumr. 
Aitenb.  1783.  8.  F.  Knoll  Wunder  der  feuerspeienden  Berge.  Erl 
1784.  8.  Vermischte  Beitrage  zur  physikalischen  £rdbescIireibaog. 
Brand.  1774.  8.  Th.  I.  Beschreibung  des  Ausbruchea  von  1779  TOt 
DcciiAKOT  in  Journ.  de  Phys.  1780.  Uebers.  in  Leipz.  Sarami.  zur 
Phyr.  u.  Natnrg.  Th.  II.  S.  541.  Mercati  Baconto  istorico - filosoiico 
del  Veauvio.  Nap.  1755«  4.  Gaetako  de  Bottis  Ragionameuto  istoric« 
deir  Incendio  del  Yeeuvio.  Nap.  1768.  4.  und  1779.  4.  Catari  t*^ 
tera  critica  filosofica  suKa  Vesuviana  eruzione  accadnta  nell*  ano« 
1767.  Catonia  1768.  Phil.  Trans.  1730.  N.  424.  1733.  n.  1737.  N.  46i 
1751.  Th.  XLYII.  XLIX.  LH.  n,  s.  w. 
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Gr«co  zerstörte,   war  M  diem  8tädt  40  Fnfs  hoch,  eioe 
•DgL  M«ifo  toiit,  wi4  «rgoft  nA  1204  Fnb  .^itit  b»  625 
Foft         iiif-  Mew,  bildet*  «in  nwn  Voigtbiig«  oqd  war 
sach  «wil  Tag«ii  «Mb  ta  hdfiiy  dafs  du  Saawatttr  im  Sie* 
dtn  kam  «nd  da§  Fach  an  den  Sehtffen  in  300  Fafa  Entfer» 
nung  schmolz.    Merkwürdig  dabei  war,    dafs  von  den  18000 
Einwohnern  der  zerstörten  Stadt  nar  15  das  Leben  verloren, 
obgleich  viele  erst  am  folgeodan  Tage  über  die  im  lonem 
neob  rothglüh  ende  Lava  aot  den  oberen  Stockwerken  gerettet 
wurde«  nnd  die  W«iber  ▼erbitfnnliebe  8aobeD|  sogar  Sebiefi^ 
ptiiTtr  über  dieao  foitinigeiit   In  oioM  dnreb  den  Lamtrom 
gans  iberachwemaiteB  Kloster  kannten  die  Nonnen  die  dro- 
hende Gefahr  so  wenig,  dafs  sie  aus  ihren  Zellen  die  HXnde 
ausstreckten  und  sich   an   der  Farbe  und  Wärme  der  Lava 
ergötzten,  bis  sie  mit  grofser  Mühe  dem  unvermeidlichen  Un- 
tergänge entzogen  wurden.    Ein  späterer  Aosbruch  ]j305  xeich« 
nett  aich  vorsüglteh  doroh  die  enorme  Menge  dar  ansgewor-* 
fenen  Ascba  ans^,  die  auch  im  Jahr*  tSSKt  ao  grofa  war,  daCi. 
da  sich  an  einigen  Stellen  bis  6        H0he  anhXnfte^.  Bei 
diesem  letstem  Aasbmcbe,    bemerkt  v.  Lcoihabd  ^,  wnrdn 
unter  andern   eine  grofse  Masse    ausgeschleudert ,    die  nach 
Lauoier  vorherrschend  aus  salzsaurem  Natron  bestand,  aufser- 
dem  aber  salzsaures  Kali,   schwefelsauren  Ka!k,  schwefelsau- 
res Natron,  Kiesel,  Thon,  Kalk  und  £iaenoxyd  enthielt.  Feiw 
BOT  warf  der  Krater  kleilie  Stücke  von  Leucit- Augit-Lam 
mn»f  die  steUenwmse  voUkomman  in  glasigen  Obsidian  umge- 
wandelt waren  ^. 

Der  Vesuv  steht  als  vulcanischer  Kegel  von  2200  Fufs 


1  Joarn,  de  Pbyt.  T.  hXU  p«  225, 

t  Storla  dei  fenoaietti  det  Tcsotio  arvenoti  aegli  aani  1811, 
1822  e  parte  dal  1828  con  osservasioni  e  sperinienti  di  T.  MoanciLU 
•  N,  €ovBLLi  aet.  Napoli,  Febbiaio  1828»  4»»  üben«  von  N^oibatb 
pAiiLa.  Biberg  182^  8. 

Greadafige  der  Geologie  n.6e0giio8ie.  Heidelb.  1851«  8.  p.SQ* 

4  Der  vorletate  Aatbraeh  im  J«  188i  ist  im  Xlnielnea  genao  be« 
■ebrittat  dnrch  Moancau.!,  DAVsaar  in  PUl.  TTtaa.  189Si  p.  158., 
4er  Aaabcnab  vSa  1828»  welcber  aaf  die  ftst  «oaafeerbroaiMMe  Robe 
mwiit  1822  folgte ,  darcb  Dovati  in  Joani.  of  the  Roy.  last  N.  II.  p. 
996,  lieber  den  Aosbrucli  Ton  1882  nnd  die  dabei  enettgtaA  PniSocte 
o.  BibUotb.  naiv.  1888.  p.  850. 
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H^he  auf  einer  Ebene*,    die  nach  der  neueren  Ansicht  der 
Geognosten,    wie  er  selbst,    durch  unterirdische  Kräfte  ge- 
hoben  zu  seyn  scheint,  anfser  lofern  er  sein«  Bildnag  den 
Ueberfliefsen  nnd  d«a  Anhäufungen  der  Laven  nnd  ioiMligtr 
▼olcMUfdMT  FelsarteD  ▼•fdankn    Das  Gnai«  besieht  ans  «wii 
HSlftmi,  dam  aigandiehaa  Vuop  aodl  dam  McnU  di  9omm, 
welahar  letttcra  Barg  als  ain  Thai!  dar  Wand  das  Kraters  t«r 
dam  forchtbaraa  Ansbraelia  im  J.  79  betrachtet  wird*,  io 
Jahre  1776  bestimmte  Shukburgb  die  Höhe  zu  361)2  Fufi, 
DK  Sauösurk  1773  2u  3654  Fufs,  v.  Humboldt,  L. v. Bucn 
und  GüY-LusSAC  fanden  1805  den  nördlichen  Bergrand  noch 
genau  so«  wie  de  Saussubc,  den  südlichen  aber  426  F.  nie- 
driger; *aoch  soll  ar  bai  dam  Aosbniche  1794  doidi  den  eio- 
•stiinaDdao  GipM  am  186  Folt  idadrigar  gawordaa  seya.  B« 
jadam  hafUgan  Aathrodia,  daher  aaeh  bei  dem  Beaasleo,  wM 
die  Htfhe  der  verschiadanan  Salteo  dar  Kraterwandangen  tbails 
vermehrt,  theils  vermindert,  so  dafs  hiernach  der  I/o f erschied 
der  Höben  der  verschiedenen  Seiten  und  die  absolute  Höhe 
der  höchsten  Spitzen  nicht  mit  völliger  Schürfe  bestimmbar 
sind      Die  Weite  des  Kraters  wird  zu  1620  Fafs  angegeben, 
inawischaa  btstaht  dia  gaose  obere  Möndimg  dan  «ahlreichm 
Basehreibasgao*  Baeh|«dia  gaas  oder  salbst  aar  im  Aosiagi 
biar  aofsuaabmea  aiabt  swadunfirsig  seyn  iwMai'  mil  vsr* 
•ddadaaaa  AahSafungen  tob  Lava,  Äsche  nnd  Sleiiaiil/'aa^ 
stehenden  Zacken  und  schroffen  Spitzen  mit  mehreren  zom 
Theil  sehr  tiefen  Schlünden ,    aus  deren  einigen  stets  Raoch 
und  erstickende  Gasarten  aufsteigen,    während  andere  doich 
dia  emporgehobaaaa  viikaaiSGliaa  Erzangaissa  Taistopft  siod. 

Mit  dam  Vasav  scbaiBt  dia  Soljatara  voa  PunuaU  is 
Varbiadung  za  staba«  vrovoa  sehoa  im  Homer  dia  Rede  it 

und  dia  den  Alten  unter  den  Namen  Forum  F^ulcani,  Coli» 


1  V.  Humboldt  fand  1881  dareh  barometrische  Measoagt  ^ 
die  Spitze  del  Palo  1541  Falii  fiber  der  Bbene  erhabea  ist,  wo  die 
Reiaendea  ihre  Pferde  Jaasea«  8^  Joaia*  of  tba  aoy.  Inat.  &  Ü> 

2  Vergl.  J.  M.  de  i.A.  Toaaa  Geachiohte  der  Natarbegebenheitta 
dea  Vaaufs.  Aiteab.  1788.  mit  JL  £diab«  Joora.  of  8c  XVOl. 
p.  190. 

S  Fergl.  Barl  of  MriiTO  io  Ediab.  Joaro.  of  Sc«  N.  Xlil.  p.  6& 
4  Vergl  Ediub.  Joaro.  of  Sc.  XIII.  p.  IL 
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leucogaei  bakannt  war,    ela  etwas  erhöhtes  Feld  von  etwa 
1400  Fuls  Länge  und  900  F*  Breite,    mit  wtifser,  lockerer 
Erde  bedeckt*,  aus  welcher  stets  Schwefel  sublimirt  wird,  den 
man  schon  zur  Zeit  der  Römer  aus  dem  Boden  und  den  VVan- 
düngen  sammelte^.     Wenn  der  Vesuv  ruht,    so  steigt  der 
Schwefel  mit  Rauch  aus  der  Solfatara  empor,  aber  dieses  hört 
auf,    wenn  jener  Vulcan  tobt.      Der  See  j4gnano  scheint  ein 
erloschner  Krater  zu  seyn,   der  benachbarte  Berg  Asluri  und 
der  Monte  Pausilippo  haben  ganz  das  Ansehn  vulcanischer 
Berge.     Der  Mottle  Nuai^o,    ein  Berg  von  2000  Fuf»  Höhe, 
entstand  durch  einen  vulcanischen  Ausbruch  am  29*  Septem- 
ber 1538  mitten  im  Lucrinischen  See,    und  der  benachbarte 
Monte  Barbaro  oder  Gauro  hat  ganz  das  Ansehn  eines  Vul- 
cans.      Der  trachy tische  Berg  Monte  Kpomeo  auf  der  losel 
Ischia,  2365  Fufs  hoch,   hatte  nach  Julius  Obsbqubns  einen 
Ausbruch  91  Jahre  v.  C.  G.,  wobei  der  mächtige  Lavastrom, 
yirso  genannt,  ergossen  wurde^.    Nach  v.  LF.oNHA&n  ist  die- 
ser,  ungeachtet  seiner  jetzigen  Rahe,  dennoch  der  Hauptsitz 
der  dortigen  vulcanischen  Gruppe,    denn  im  J.  1828  schien 
das  heftige  Getöse  bei  dem  Erdbeben  auf  jener  Insel  aus  den 
Tiefen  desselben  hervorziigehn.      Die  liparischen  Inseln  Z»«- 
parif  Sahna  f  Felicuda ,  Stromboli ,  Kolcano  u.  a.  sind  eine 
Gruppe  vulcanischer  Kegel ,    unter  denen  der  Stromboli  von 
2520  F.  Höhe  der  Hauptvulcan  dieser  Gruppe  zu  seyn  scheint^, 
da  seine  Gasexhalationen  nie  aufhören.      Die  Insel  Volcano 
gleicht  einem  vulcanischen  Krater  von  2400  F.  Höhe,  dessen 
Aasbrüche  in  den  Jahren  1444,    1693,    1731,   1739,  1747 
und  1771  •nt  bekanntesten  sind.     Ein  Tbeil  der  Insel,  ^o/- 


1  FovGEBOux  DB  BoMDAnoT  iD  M^m.  de  Paria.  1765.  Uebers.  in 
Mineral.  Belait.  Leipz.  1770.  Th.  V.  S.  930. 

2  Pliwios  II.  N.  L.  XXXV.  c.  15.  Vergl.  FsiibBa  Briefe  aaa 
Walsclilnnd  an  H.  v.  Bonir.  Frag  1773. 

S  Die  Insel  Iichia  wnrde  in  den  Zeiten  der  Römerlierrschaft  et- 
liche Male  wegen  vulcanischer  Zerstörungen  von  ihren  Bewohnern 
verlassen.  Einen  furchtbaren  viilcaniichcn  Ausbroch  auf  derselben  er- 
wähnen Stbibo  Geogr.  V.  ?47.  nnd  Pliniüs  H.  N.  XII.  88.  VcrgL 
FoRBBs  in  Ediob.  Joum.  of  Sc.  N.  IV.  p.  3^6. 

4  8.  DoLOMiec's  Reise  nach  den  liparischen  Inseln.  Uob.  von 
LicilTBBDiao.  Leipz.  1783.  Vargl.  os  Lvg  Briefe  üJbec  die  Gaachichto 
dcw  Erde.  Th.  I.  Br.  XJLIX. 
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canello  genanot,  war  frülier  «bgMOodert,  hängt  aber  j^tetdardi 
aufgehäufte  Lava  mit  dem  Ganzen  zusamcDen*. 

Der  jietna  oder  Monte  Gib ello ,  der  gröfste  unter  den  earo- 
piiacheo  Feuerbergen,  war  schon  den  &iie<kaik  bakaaot^i  ood 
sie  fetzten  daher  die  Werkstatt  des  Feuergottes ,  eine  onermeia» 
fich  groCM  Schmieda,  aaf  diasa  Intal.  Dia  akao  MiniMliir 
•twMhaeo  vatsdiiadan*  Aoabriiclia  .datsalbaB,  di«  Ktmtwxk^ 
garaoBaialt  hat»  am  bakanntaitan  abat  lit  das  Z#ngiii(l  ?ib- 
eib's,  walcfaar  sagi: 

Tidimni  nodantom  roptit  fomacibaa  Aatnam 
Blamnaramqoa  globoa  UquefocteqQa  volTece  tan* 

Ea  wardan  9  Ausbrüche  desselben  vor  Chfiaio  geaaont,  unter 
danan  dia  tob  477  und  121  am  ttärkatan  waran.  Wäinaad 
dar  abriaükbao  Zaitracbnang  bat  n  oft  imd  mimoUr  übr-TW» 
baarand  gatobl»  volar  andern  11^0»  1109 r  tSM)  13M^  4Mb 
1444,  1536,  1537,  1556  mid  1669,  woba^  naab  flmimi 
11750  Millionen  Kubikfofs  vulcaoi»cher  Prodacte  aaff^a«ro^an 
worden  seyn  sollen ;  ferner  i(i93,  wobei  löStädle  und  18  Land- 
giiler  verschüttet  wurden  und  die  Zahl  der  verunglückten  Men- 
Bchen  sich  auf  93000  belief  ^.      Die  späteren  Auabiüche  wa« 
ren  1747,  1755,  1766,  1769;  1775,  itobai  ame  grofse  Menge 
Waisar  ausgawor£an  wurde,   fernaa  1780  und  1767,  ob 'dia 
ans  aaioam  Kralar  amporgehobana  faiao  Aioha  bU  AlikaflÜli^ 
im  Jabra  1799,  1802,  1805,  1809,  1^11  und  lgl9  lobü  « 

gleichfalls,  worauf  nach  achtjähriger  Ruhe  der  stärkere  Atii*> 
broch  von  1819  erfolgte  ^    wobei  Sghouw^  awei  Tage  nach 


1  8.  Faaam  a.  a«  0.  Sin  Hanptipaik  Igt  8n  Wituaa  Huniiaf 
Gampi  Pblagiaal  ar  obtaifatioQa  on  Iba  Toloanaa  of  tbo  two  SieSifi» 
NapoU  1776.  II  T.  fol. 

2  Ueber  die  älteste  GescMobla  desselben  ••  6.  Alessi  in  Ali 
dall'  Accademia.  Gioenia  di  Scianaa  naftorall.  Catanin  1829^  N«  III» 

S    Muadus  sobterr.  T.  f« 

4  Georg.  L.  I.  v.  472.   Aen.  L.  III.  v.  571. 

5  Phüos.  Trans.  N.  48,  51,  202,  207. 

6  MiÄONii  in  Novelle  literar.  di  Firenze.  S.  Goth.  Mag.  Th.^' 
St.  4.  S.  9.  OoLOMiEC  M(^m.  snr  les  iles  pouces,  et  catalogne  raisooa« 
des  prodaita  de  rAetaa^  suivia  de  Ttfruption  de  l'£toa  ea  1787.  Ftf» 
1788.  8. 

7  HArs>iAjfN  in  Gotting.  Woehenblakt  1819.  S.  69.  V.  L«oiBitt 
Taschenbuch  für  Mineraloj^ie  Th.  XIY.  dOU 
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dem  Beginne  einen  obeo  tiO»  anten  TiOO  FuTs  breiten  Lava- 
strom beobachtete,  welcher  in  zwei  Ta^en  |  deutsche  Meile 
zurückgelegt  hatte,  oben  aber  eine  feurige  Cascade  von  500 
\fU  600  Fufs  bild9te«  Die  sich  erhebende  Säule  von  llaucii 
und  Asche  hatte  mindtsteos  1000  Fais  HöiMb  Im  Jahre  1Ö32 
fand  gleichfalls  ein  Aosbrocli  detfelbeo  statt  ^  welcheo  Gku* 
xi^i^^RO^  beschrieben  hat. 

Der  Aetna  ist  vielfach  besehrieben  wofden,  unter  andern  von 
Hamilton^,  BrTdOvk'  nnd  Simosu^,  wobei  auf  die  Ge- 
schichte seiner  früheren  Ausbrüche  Rück^ichi  genommen  wird, 
eine  wissenschaftliche  Untersuchung  ^es  Berges  selbst  nher^ 
seiner  gepgnpstischen  Besoha^Tenheit  und  der  von  ihm  ausgewor« 
IcM  tt%vm  hat  Klik  dk  Bb4Vikoiit  geliefert^«  Sj?aliiAV« 
KAMI  giabi  die  HlSh9  desselben  za  11400  Per.  Fuls  an,  Bby* 

BOM  «9  10630»         SaUSSUBB,   SHVCKBUJiOB  ttttd  NSBDHAaS 

geben  nur  zwischen  10033  nnd  lO'iSl  Par.  Pafs  an^  so  daFs 
sein  Gipfel  iüeroach  in  die  Schneeregion  reicht.  Aufser  sei- 
rem  grofsen  Krater  trifft  man  an  seinen  Seiten  noch  gegen 
40  kieiq^cf^lVegel I  aus  denen  sich  zu  verschiedenen  Zeiten 
La^;fillg0Sf|||katiat,  und  Brtoovb  glaubt  nach  den  durch  lU- 
fi|TTf  bH  jHi>||||^^t£iiMiniiliin  Beobachtungen  über  die  verschie- 
dnnsfli  j  eMini  ThcU  verwitterten  und  mit  Danmerde  wechseln« 
4f»  Iiavans^l^ten  ^bliefsen  su  dürfen,  dals  das  Alter  des- 
titkßn  14000  Jehro  betrage,  was  jedoch  auf  unsicheren  Be- 
stimmungen der  Zeit  beruht,  welche  die  verschiedenen  Lava> 
arten  zu  ihrem  Verwittern  bedürfen;  Simon d  abtr  maclit  die 
allerdings  zu  beachtende  Bemerkung,  dafs  von  41  durch  ihn 
zusammengestellten  Eruptionen  15  in  die  Monate  Februar  und 
März  fallen,  und  g}aabt,  dafs  der  dann  sebmelzende  ond  in 
das  Innere  des  Berges  dringende  Schnee  die  Eruptionen  ver- 
anlassen oder  befördern  ktfnne,  vorsüglich  da  die  hSufigstea 
Regen  d^rt  in  ikü  linnsr  fsHett  und  der  Berg  zugleich  sehr 
arm  an  Quellen  ist.    Im  oberen  greisen  Krater  erhalt  sich  der 


1  y.  Leonhard  und  Bronn  Jahrbuch*  ^8S9*  8*  64L 

2  Philos.  Tran».  T.  LXI.  P.  I. 

S  A  Tour  through  Sicily  aiid  Maltha.  LoaU.  $77$.  S.  DeuUch 

l.eipz.  177i.  2  Th.  8. 

4  Edinburgh  Journ.  of  Science»  SU»  XX.  p.  SlO. 

5  Ann.  des  Mincs  1835.  1836. 

6  Vergl.  Hausmakh  a.  a.  O« 
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Sfihnea  d«t  ganze  Jahr  bindiorcb,  3i«  Apibriiche  geschabo  alMi 

Eine  ausgezeicboet  grorse  Gruppe  von  Valcaneo  bielit 
die  Insel  IslaDd^  dar,  welche  «Igentlich  dt  eio  mniiger  gm- 
fs«r  VnlMn  mü  eintr  Menge  von  Krattrn  Betrachtet  werden 
kenn«  fifcn  ^It  eof  derselbett  29  grSbere  und  Ueinere^  un- 
ter denen  Ar  Heeia*  jm  neiitea  "Mcennt  itt  und  ffShar 
auch  der  furchtbarste  war,  statt  dafs  er  gegenwartig  mehr 
ruht.  Vor  dem  Jahre  1004  ist  nicht  bekannt,  dafs  der  Berg 
eich  als  Vulcan  gezeigt  habe,  seit  der  Zeit  aber  zahlt  man  23 
Ausbrüche,  unter  denen  die  von  1104,  1105,  1157,  1300, 
1554,  1636,  1603,  1728  vnd  nach  langer  aaha  die  voa  1766 
und  1772  itürktten  waren. '  Der  Krahla  tobte  hanplsScb- 
lioh  itt  I.  1724  «14  1730,  feit  welcher  Zeit  er*rnb7gist* 
Nicht  weit  von  Ihm  Begt  der  ZeMmiifr,  dessen  erster  be« 
kannter  Ausbruch  im  J.  1725  statt  fand,  Miilen  \o  EhMim 
erhebt  sich  die  Spitze  des  Köllugia  (Köth'gia,  Katfegiaa),  wel- 
cher 894  zuerst  und  nachher  bis  1755  noch  fünfmal  tobte» 
Bei  diesem  letzten  Ausbruche  worden  unermefaliche  Massea 
sersprengter  Eisberge  int  Meer  geschleodeft«  aucK  tobte  er 
forchtber  noch  1823.  In  seiner  Ntthe  liegen  ^e  t^rater  das 
KtoU'iSkul  ond  des  Stetdira^MtU,  welcher  1753  und  1783 
grofse  Verheerungen  anrichtete.  Der  Sida-Johul  liegt  gleich* 
falls  zwischen  Eisfeldern  und  tobte  vorzuglich  1753.  Vom 
Oeräja-Jökul  (  Eyrafa- Jökul  ) ,  dessen  Höhe  5561  Fufs  be- 
trägt, und  dem  benachbarten  <So/Mß</7ia-y<7X:u/ sind  starke  Aus- 
brüche in  den  Jahren  1332,  1720,  1727  bekannt,  in  wel- 
chem letsteren  Jahre  mitten  im  Eise  Üeli  ein  neaer  Taicaei» 


1  Yergl.  FaaaAaA  Deicrixione  dell'  £t|ie.  cet.  Palermo  1818.  8. 

2  HoBREBOw  znverlaMige  Nachrichian  von  Island.  Aat  d.  Dia. 
Leips.  1755.  Noavelle  Deaailpt.  phys.  eeC»  de  rialaade.  Fer«  11  T.  & 
Vao     TaoiL'Sy  Uaeoeaaos's  »•  e*  Eeiaeo«  % 

8  KUcKiesn  Reise  deich  die  lesel  Island.  Welos«  1815.  8.  Iii 
glebt  en>  daüi  der  Hede  bis  dahin  88  Aesbrüche  geeeigt  hebe»  eater 
denen 'die  Toa  1001,  1187,  vm,  ISOO,  1S41,  1888,  1880,  'l5S8| 
1619,  1636,  1698  y  1767,  1768  die  bedeutendsten  werea«  Vergl. 
OLatasa'a  oad  PoviUBB*s  Rebe  daich  laUuad*  Kopeahagen  a«  Leipsif 
1774.4. 


Tbätige  ia  Barops 


ms 


scher  Krattr  erhob*;   vom  Shaptar-Jäkul  kennt   man  aber 
blofs  ditt  Ausbrach  im  J.  1783 1   welcher  6  Wochen  dauert«  , 
aad  eiaa  ongAhtnr».  Man«  Lava  liaCaili»   Dia  b«ii«B  Volcaao 

noch  in  Tongaii  Jahrimodait 
tliStig,  dar  Syafiäl-Mul  (Odfiah-Jtfknl)  tobt«  1612)  wai 
ttit  1621  ruhig»  aber  im  D«eaaibtr  1821  erfolgte  wiader  aia 
Aosbruch  von  grofser  Heftigkeit,   welcher  bis  ins  Jahr  1822 
fortdauerte  und  wobei  grofse  Felsmassen  bis  zu  meilenweiter 
Entfernung  fortgeschleudert  wurden^.     Der  TVeater-JökiU  ist 
haoptfäch)ich  durc||t  seinen  letzten  Ausbruch  182«S  bakaoatl» 
A|ibardai«,|ia)it  «•  mal  dieser  loaal  noch  «iiie  Mesg«  vwlaa  ■ 
BisdMi.  Kagal,  daiaii  ▼maliladaiie  amar  dia  ailo«ohaaa#,  49 
leeliiiwi  seyo  wöcdfB»  sfnüfit«  omui  aioht  bei  da»  d«i«lk|ii|| 
▼uIcaDisehen  Boden  jedarsait  wiadar  naoe  Aosbrüehe  «rwas^ 
ten.    Solche  sind  namentlich  der  Myrdal^    'lorfa ,  Arnarfel^ 
JEirik  f  Bald^  Blaufei,  Geitland^   SnäJ'el ,    Draanga-  Jökulf 
liraflinnußäll^'Ilrossaburg,  Jlerdabreid^  Sniaßäll,  Trolla-* 
Dyngiar,  Kerüftgßfi^,  SkiatldbrM ,  Skars/ieidi  tuid  Higiaiffit  • 
fiäU..  Bai  Qap  RnManffo  iUfi.  ipgar  «in  Vsicaa  wter  da^ 
Maar«f  w«lcbat  noch,  VQt  wanigisn  Jahren  Fenar  nnd  volaaf^ 
nisch«  Messen  auswarf,  «Qch  bietet  Island  das  ararkwurdigfi 
Phänomen  dar,  dafs  sieh  auf  den  Ebenen  bedeutende  valc»iv 
nische  Ausbrüche  zeigen,    z.  B.  die  Ebene  Hitho'el,  Biar^ 
narflag  (mit  einem  Vulcan   gleiches  Namens)    und  Horsedal-^ 
üraun^.     Mackenzie^  giebt  ausführliche  Nachiichten  von 
den  Erdbeben  auf  Island,    wovon  die  ältesten  seit  dem  Jahrf. 
900  nech  Chr.  G.  bekannt  sind«   Werden  die  starkate»  Aus- 
brüche der  vorstiglichateD  Vnloan« .  bis  vom  Anfang«  dioae» 
Jnhrhnndarti  soiaamangaatallt,  so  tobte 


1    Ado.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXXVI.  p.  418. 

S  Annais  of  f  hilos,  18^2.  Jone  jp.  402,   Ediubur^h  Philos.  Jonra« 

jsi.^  xnr.  p.  155. 

'    S    Ebend.  1824.  Apr.  p.  203. 

4    Ueber  die  isländisch»*!!  Vulcane  t.  Henderso!«  Island  Th.  F.  o.  H.  ' 
T.  O.    Oarlibb  Island  u.  a.  w.  Freiber^  ^819.  Y.  i>TaoMflBC&  Aemerfc* 
ftt  BueuLAK.  Th.  III.  S.  523. 

d  Eeise  dorch  bland.  Weim.  1815.  8.  814. 
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Dieses  giebt  im  Ganzen  42  Aasbrüohe,  \robei  aber  mehrere 
übergangen  worden  sind ,  wie  aas  dem  VorlMrgdMadaii  erteha 
fpif^;  interessant  ist  «btc  4kB  von  ILko&sb'zik  gegebene  chro- 
addl^Mbt  ZMMMBMMllHDg  4m  iFontigKibflmi  lillmliiolwn 
ümiiiBMit  «it  BtffWMft  wf  dUe  glmhMM^  Amb«  mia 
Wm^.  Piegrffci«  <nigf>itiu  lieh  le  den  lahrerf  tdb  Cbr,  G> 
900;  1000;  1004;  1137;  1222;  1300;  1340;  1341;  1362; 
1889;  1422;  1538  zugleich  mit  Vesuv;  1554  zugleich  mit 
Aetna;  1583;  1619;  1636;  1693  (Ve«av  1692,  Aetna  1694); 
1716;  1717  mgleich  mit  Veeuv;  1720;  1724;  1728-,  1730  »u- 
gleich  mit  Vesuv;  1754  zugleich  fliit  Veivr;  1759'^gl*i<:l> 
tut  AMt;  17^  m^Mfdk  wdH'Amt  nkA  V9m\  i77H 

1772;  iTB^  sogleiek  mk  Veaot;  ^  ' 

Nördlicher  als  Island  ist  nur  noch  ein  Vulcan  bekannt, 
der  Esh  auf  der  Insel  Mayen  bei  Gr{$nland,  welchen  Sco- 
HEsbY^  im  Jahre  1817  rauchen  sah.  Der  Berg  hat  ungefähr 
1500  Fall  Höhe,  historische  Aogabeo  über  eeiDe  AusMchi 
tttfmittt  «ber  «cbt  ▼otbAiidea  k^ytt. 

Im  iUd8stI!chett  TfieUe  Burope'f  deaten  wiederholte  E4 
erschiitterungen  auf  eine  noch  fortdauernde  unterirdische  vul- 
canische  Thätigkeit,  ohne  dafs  noch  eigentliche  brennend 
Volcane  vorhanden  sind.  Vom  F'arenius  io.  Albanien  wd 
ei^t,  dafs  ef  noch  im  J.  1269  eine«  gfoiNii  Thsäni 
Bovesio  ^iriiBirt  Jubt»,  «ad  dl»  IdmIb  MtUo  wU  Amhn* 
dnd  gein  Tolcaniwlii  Toisugiweite  der  Berg  CeUmo.  Ad 


1  Joom,  dePhja.  ISIS.  Fetr.  Accoont  of  the  Arctie  Aegiost.  X'- 
p.  SS4. 

2  Lbmkao  Ui«toire  du  Baa-  Kmpire.  L.  XXii.  p. 
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4tr  Je«star«i  lastl  itod  aocb  In  h  1707      ▼ukaDiMher  Aus* 
krach  «litt^ 

II.    Asien  and  die  benachbarten  Inseln» 

Der  Berg  CformUt  in  Lycien ,    die  ChimXra  der  Alten, 
soll  nach  einigen  Nachrichten  noch  jetzt  rauchen,  die  Fabeln 
von  den  Flammen  der  Chimära  deuten  auf  beobachtetes  Bren-« 
neoy  auch  behauptet  BEAUFoaT^,  in  der  Nähe  dieses  Qerges 
bei  der  Stadl  Deliktaseh  den  von  den  Alten  erwähotsp  Öimii^ 
^e  Feo^r  gpif  hn  so  Juben,  Auf  dtn»  eaUtiachea  FeiUa^dii  gMl 
fHk  ^el»  Yokaiui,  tAo»  Adä  wh  j«dodi  mit  GtifuigMl  b«^ 
^au]|f  n  }ä£Bt ,  WttlclM  jom  abnaa  wtm  die  «tob  ifaiMiera  it» 
i^echoen  sind*   So  deuten  die  ▼ielen  und  starken  Erdbeben  in 
Syrien  auf  ein  noch  fortdauerndes  unter irdisclißs  Brennen;  in 
Persien  hat  der  Juibrua  (15360  t  u!:»  hocli)  ganz  die  Geslalt  eiti 
oas  VuJiq«af^  l^i^  depn  anph  die  Küsten  de«  pftwiTihen  MeM 
t^oMiyL  ^i||i.Mei^  vokanischstr^  .Psodoole  Miigfl>«  .^fhitdo« 
Ujr«ssa«lA  Apgtbtf  übnr  die  Oeypyiltqit  A«li«if  »..dlf«  SSni^MIt 
Qenhangrdai  Kfltea,  'iksm  Hebung  üb«  .d|»  Pb#rQWi^tWMl 
^e  QDTeikmb«t|y!i  i9ppr9n  vulcMUSohei?  TbSlü^keiten , ,  weUh« 
diese  bewirkten,        v.  Humboldt ^  mitgetheilt,   eS:  ist  aber 
schwierig,    beim  Aufsuchen  der  einzelnen  Vulcaoe  die  Anga^ 
ben  der  Beobachter  genau   zu  würdigen,    weil  so  leicht  die 
Qämlich^D  Berge  unter  Ter&ohiedenen  t*}4Dipn  vorkommeii  k<Hine»# 
^ol.d^r  höchsten  Spitze  der  gfi^aUp  SiMtifipben  Gebirgskette^ 
9mi  flem  Uim^qya  «eihtft,  Jial  >mn  daen  no^b.lbüligtn  .¥dU 
fuin  tptdfcktS  wdclwt  «Itu  rtaqbl  nAi:  ifiiü)|i%«fiih|4Mr 
irig-flUftigs  Sabilaassa  apawiilt.   £u9ei  disk«^  juis.^nsn.tio^ 
be9f  ,  ,nöz4Üch  von  Eungapanni  liigsnden  ßep^SpjUlB  t^i^stei^ 


i  Ouma's  Reisen      s,  w.  Tb.  L  S.  19»  '  lieber  %e  Angabej 
^ISCs  ^ese  baels  tos  dem  IHbere  entttänden  seyeni  e»  hüten, 
f-  Oaeaea  OaMvania.  p.  44. 

S  Fragmente  über  Geologie  und  Klimutulogie  Asieot.  CFeb.  ttm 
J.  LöwMBKAO.  Rerlln»  a»  Q.  s.  B.  S,  44.  2(2.  98.  V«ber 
die  Bergkatten  nad  Yaleana  ven  laneraaten  n.  a»  w.  in  Foggeaiorflfs 
jUiD*  XYin.  1.  319.  Yergl.  Joarq.  de  Gtfolog.  188a  N.  VI«  p.'  188. 
On  the  meantaiB*eIlaina  and  Vblcanoes  of  Central  Atia,  witb  a  map. 
In  Minb.  New  PhU.  Joarn.  N.  XXII.  p.  tB7.  XXIIL  p.  145b 

4  Asiatie  Jonin.  1885.  Mk  —  Oeik  p.  487. 
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gende  Rtuch wölke  wt  anhaltend  beobachtet  worden*,  aach  Ern- 
ten die  vielen  Erdbeben  dieser  Gegend  aof  noch  bestehende  tdI* 
canitche  Thätigkeiten ,  wenn  gleich  die  obwaltenden  Schwie- 
rigkeiten et  unmöglich  machen,  die  rauchenden  Spitzen  selbst 
in  erreichen^.    Von  diesem  Pancte  aus  die  Gebirgsketten  ver- 
folgend nennt      Humboldt  den  j4ral-  Tube  im  See  AU-gul 
als  ehemaligen  Feuerberg,    als  noch  brennende  Vulcane  aber 
den  Pi-8chan ,    anch  Ho^achan  oder  weifsen  Berg,  auch 
jigU^  Fenerberg  genannt^,  unter  42  30*  N.  D.  aod  ungefähr  81" 
w.  L.       G.  zwischen  Korgos  und  Kutshe ,  welcher  auch  Sal- 
Biak  und  Schwefel  in  Menge  liefert.    Blofs  im  Winter,  weoa 
dar  viele  Schnee  die  Hitze  mildert,    können  die  Eiowohoer 
nackt  in   die  Höhlungen  des  Berges  gehn  und  den  Salmiak 
sammeln,  statt  dafs  in  den  übrigen  Jahreszeiten  Flatnmen  auf- 
Steigen,  durch  welche  die  Höhlungen   bei  Nacht  illumioirt  za 
Sayn  scheinen.     JKach  Cohdiek^  ist  der  Berg  jetit  nur  eiae 
Solfatara ,  allein  er  hat  noch  in  geschichtlicher  Zeit  Lava  ans- 
ge<7orfen,   und  noch  gegenwürtig  steigen  F/ammen  aus  ihm 
anf.     Merkwürdig  wird  er  insbesondere  durch   seine  weite 
Entfernung  vom  Meere,    da  der  Aralsee  in  225  geogr.  Meilen 
ihm  am  nächsten  liegt.    Oestlich  von  diesem  Berge  trifft  man 
aofser  einer  Menge  volcanischer  Producta  auch  ausgedehnte 
Solfataren,  namentlich  die  von  Urumtsi,  wo  Ranch  und  llats' 
inen  aufsteigen,  wenn  man  einen  Stein  hinwirft.  Südöstlich 
vom  P^- schau  liegt  der  Vulcan  von   Turfan  oder  von  Ho' 
Ucfieu  (der  Feuerstadt),  aus  welchem  bei  Tage  stets  Rauch 
aufsteigt,   worin  man  aber  Nachts  Flammen  'gewahrt.  Aach 
dieser  Berg  liefert  Salmiak,    bei   dessen   Sammeln  hölmae 
Schuhe  der  Hilze  wegen  erforderlich  sind ,  und  Salmiaklauge, 
aus  welcher  dieses  Salz  krystallisirt.     Ungefähr   45  Meilfo 
weiter  nordwestlich  liegt  eine  Solfatare  am  Flosse  Khoboh^  wo 
das  Gestein  heifs  ist  und  Salmiakdampfe  ausgestofsen  werdea 
tDie  genannten  vier  Vulcane  gehören  dem  Innern  des  asiati- 
schen Festlandes  an,   so  wie  der  bereits  genannls  Aral-tab^ 


1  Edinbargh  Joam.  of  Science.  N.  VIII.  p.  209. 

2  Ebend.  N.  Xfll.  p.  55. 

S  Nach  Klaprotb  heifat  er  jetzt  "SJkaiar»    V.  Ul'msojudt  a*  t.  0. 

S.  64.  Vergl.  Hertha  Th.  I.  S.  216. 

4  Joaro.  Aaiat.  T.  Y.  p.  44.  Ebeod. 
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im  Set  Ak-  gal,  ^enwttrttg  tühendet  Vulcmi  ^if^^ 
cfatr  «te  noch  4a  iw  gnMtMkhvm  Znt  tobt•^ 

AsbiT  liegta  iot  MiniMiiaB  OoaliiMat*  4n  gigwi 

wirtig  noch  tlUMga-  ZKnfeMii««M#y  d«i  mm  vWTtlMtMiVH 

sieht,  und  der  Sätban-^Dagh  am  See  Wan.     Weiter  nord« 
\7estlich  liegt  der  trachy tische  Ararat  (16200  P.  hoch)  und 
tistliüh  TOtt  diesem  die  Schlammvulcaoe  und  stets  brennenden 
Feaer  von  Baku ,  wo  noch  in  nenester  Zeit  feoiige  Ausbrüoha 
ilatt  fandea.     In  China  glebt      nach  Klapaotb'  keine  ei- 
geallichen  oo«h  tlUtrigen  Vekava^  wohl  abtr  galMtaa  dia  dort»» 
gen  Feturhrnnaea  naJ  dia  laoohtaadea  Barga  alt  yorwaadta 
Brtcheinangen  an  dieser  Clüte;  dagegen  beginnt  aiaa  ▼nlea* 
nische  Gebirgskette  am  iUdlichstea  beim  Cap  Formosa  und  er- 
streckt sich  in  nördlicher  Richtung  bis  Kamtschatka'.  Unge- 
achtet der  mangelhaften  KenntniCs  jener  Gegenden  weifs  maOf 
dafs  ein  Dtrg  aof  der  Schwefeliosel  Ltaig-hucmg- schon,  im. 
N.  Ok  der  gröfsen  losel  Lna-  khieu  unter  27*"  Stf  N.  B.  tiad 
127»  4^  Ml*  L.     6«  Slots  oiaa  Meaga  Baaeb  «nd  Mnaa-* 
faldiitti^  «osüllfal,  waawagaa  naa  aidi  sawoüan  dar  latol 
iiieht'^iKhim  kaaa,  wtoa  dar  Mflad  ^nm  ihr  har  entgege»» 
kommtfi'*Aiif  dar  Intel  Kiu-sia  in  dem  zur  Provinz  Fisen  ge^ 
'  hörigen  Beairke  Takaku,  westlich  vom  Hafen  Simabara,  liegt 
der  Un-sen-'g-a- äaldj  welcher  stets  schwarzen  Schlamm  und 
Jäauch  aasstöfst  und  dessen  Gipfel  im  J.  1793  eioatiirzte.  Bald 
BOohhar  hatte  der  eine  halbe  üranzös,  Meila  daaaa  entferata 
J^üptmo^Mi  eine  Eraplioft,  wohoi  dia  aoaitiltaiaiida  Lava 
Mb  Umgogoad  ia  ilamiMa  aetsit',  «ad  aedi  aia%aa  Erdba-> 
bau  felgta  eodiiah  aia  fStohttiUchar  AoAmch  ioa  Miyi-yanuu 
Im  Dieirieie  Ata  im  laaeni  voa  Figo  liegt  der  Ato^i/lü'^fama, 
•US  welchem  stets  Flammen  aufsteigen,  Satsuma  aber,  dia  süd- 
lichste Provinz  von  Kiu  -  siu ,  ist  ganz  vulcanisch.    Im  Jahre 
74>4  atiegeo  in  dieser  Gegend  drei  Inseln  aus  dem  Meere  ean* 
por,   die  fetzt  bewohat  Mod|  noch  weiter  eödlieh  aber  liegt 

1  Weaig  abnreSoheade  Aagebea  Aber  dieea«  havptifiddieh  M« 
■■lak  UeÜBradea  Yaleeae  ia  Ceatral -Asien  fiodea  neh  ia  BnaaaBa'a 
ikaegake  vaa  laa-jii- Waaai,  Land  182S.   Yergl.  P^iassao  BaU.QM; 

laav.  Ann*  daa  Mines.  T.  V,     185.  157«  877« 

2  V.  HcMJOLDT  a.  a.  O.  8.  89.  Aao.  de  Ghlok  etPhja,  T.UV« 
348.    PoggendorlPs  Ann.  XXI.  831. 

3  Vergl.  Kampfe a's  Geichichte  and  Beschreibung  von  Tapanw' 
J.  S.         £i.a»aeTn  in  Beitha  iahrg.  l»U.  Th.  IL  a.  «71 
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aW  SdiwMIfeMl  /«Nf-«£M,'*wilobe  tUM  hmm».   Als  nerk- 

würdli»stes  vulcanisd»«!  Phäooia«]!  verdient  die  im  J.  385  roi 
Chr.  G.  statt  gefundene  Einsinkung  erwähnt  zu  werden,  durch 
weiolie  der  See  Biwa-no-umi  auf  der  Insel  Mfon  enUtao^ 
worauf  in  derastlb«»  Monate  in  der  IVovinz  Smmgt  6er  hlkh- 
feto  B«rg  JFuti'^nO'^ymma  im  JapMi  MBfMngclpobto'ward«. 
HD  J«  82     Chr.  Gk  «rboV  aUh       daa  Sw  Afitwohl  ^ 
grolSw  latal  TtAbi-do-aAaiai  die  »odi  j«fxt  rmhmi^  kL 
Der  gentonto  Vabatt  FM-m<^        raieiir  bli  in  dh  M»ee- 
grenze   und  ist  der  thätigste  in  Japan,    welcher  im  J.  799» 
ßOO,    863  und  864  von  heftigen  Erdbeben  begleitet  tobte; 
Mich  1707  f*nd  ein  heftiger  Ausbruch  statt,   wobei  die  Asch« 
wtit  iortgatriabea  «ad  m  ottigMi  Ort»  6  Fo£f  hoch  aofge- 
Mufl  wanitw     Aat  ^Mm  Barge  mitteD  enf  der  latel  Osmm 
ffk  der  eegüadM  Capiiaia  BaoveHTov  in  1.  I797IImmA  tut 
eteige«.   Voo  bier  eut  erstreckt  aieii  eine  Reihe  ynihuhthm 
Berge  südlich  bis  znm  22tten  Grade  nördl.  B.  zwisektm  Am 
139.  und  141.  Grade  östl.  L.  v.  G.,  wozu  die  Inseln  Fantasio^ 
Munin-^sima  oder  Honin-eima ,    die  Bischofsinsel  und  die 
Vulcane  ttiit  der  Schwefelinsel  geh^^ren.    Weiter  nördlich  vom 
See  lÜM-aBi  im  der  Nilie  des  Seat  Jattiien  Uegt  der  VnV» 
M  Sü^'-yama  (weifse  Berg)  eder  Kd$i^m^  Skm-  yknm  (der 
Weibe  Bei||  daa  Laedea  Keil),  waleher  !■  die  Mmeegieosa 
taicht  and  im  J.  1239,  aech  1554  aekreckKeh  «o%ie.  le  dar 
Mttte  der  Insel  Nifon,  nordöstlich  von  der  Stadt  Komoro,  Iief|t 
ein  grofser  Vulcan  jisama-yama  oder  y^sama- no-date^  wel- 
cher stets  raucht  und  neuerdings  1783  durch  aeinao  Ausbrach 
■ait  itarkem  Erdbeben  schreckliche  VerheemngaD  eericbtate« 
Der  Bgrdlkhate  Vuleaa  in  Japan  iai  der  YM^yamu  (der 
bremieilje  Berg)  ui  der  PhtTinft  Bfonia  oder  Oeatn,  afidficl 
▼on  der  Maereege  Sangar ,  und  weatliah  von  diaaem  dar  Vni* 
can  der  Insel  Koo"  •i-^mä^  und  mehrere,  die  Flammen  am* 

1  TiLBtius  bemerkt  y  dals  die  beiden  Inseln  Keosima  eod  Ooii- 
»a,  deren  Vuleane  sieh  bis  ra  900  FuTs  Hohe  erheben,  nar  6  Mei» 
len  Ton  einander  Hegen ,  nad  dennoch  war  das  Meer  swisehen  ihnet 
aaf  100  Faden  Tiefe  nicht  zu  ergründen.  S.  Journ.  de  Phjf.  T.  XCl 
p.  112.  Edinburgh  Phil.  Jonrn.  N.  Vf.  p.  3^9.  Tilbsics  halt  den 
Vulcan  oof  CooShna  nntcr  41»  nördl.  B  ,  lilO^  14'  östl.  L.  r,  G.  für 
den  kleinsten  in  dor  Welt,  denn  er  \>t  nur  etwa  150  engl.  Faf»  hoch, 
{<!iein  ein  spater  zu  irNvahnender  io  Auerica  iit  noch  kleiner»  6tMee> 
de  retcr«b.  T.  X.  N, 
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stofsen,  auf  JessOf  von  denen  drei  die  Bai  Utschi-tira,  Aach 
Caoughtoh  die  Vtxlcanbai,  umg«boii,  der  Utschi-ura-yama 
in  SödMIy  d«r  «rbabenste,  Ü4U'ga-dakS^  im  Norden  und 
Od-.M»**^Ma  in  Wfliteo.  NordMÜtli  «liiAbt  sic^  ^« 
Vnlti«  Ym^Mbewi  odar  Ghin^§tm  (Goldbtfg)|  wafanchdiw 
lieh  dtr  nialiolM,  w«klitB  T*  KAvaivavsMS  ValMn  ^« 
JeBSO  nennt. 

Diese  Reihe  von  Vulcanen  erstreckt  sich  bis  nach  Kamt- 
schatka, wo  »ich  nicht  weniger  als  vierzehn  Feuerberge  ver- 
einigt finden.     Der  gröfste  und  bekannteste  derselben  ist  dec 
Ait^atschirukaja  oder  Gorälaja^  Sopia ,  unter  53°  17'  nördl.  B#, 
BMh  lM%  7500  Faft  hooh,   tobtt  1773  und  1827 f  alt  «t 
unter  fturditbwMi  Bebaogtn  theib  eine  uAth»  Meng«  Wnstei 
•oswirfi   dib  «in  nSclitigflr  Stram  dmos  gebüdti  ward«, 
theils  einen  grofsen  Rifs  erhielt,  ans  welchem  eine  unglanbli- 
che  Masse  caicinirter  Felsarten  mit  Asche  ausgew^orfen  wurde 
und  noch  spater,  wie  aus  vielen  kleineren,   ein  erstickender^ 
schwefelhaltiger  Rauch  aufstiegt;    sein  letster  Ausbrach  war 
1837*     Fenier  ist  enf  dieser  Halbinsel  der  j^ssatachinstq/a* 
Sopha  imter  52^  i  nOrdl,  B.,  welcher  im  Jnni  1828  Asehn 
noiwerf,  der  PTii/uitehinakaJa^Sopka  noter  52*^43'  aArdl. 
0900  Ptift  hoch  nnd  steU  rauchend,  der  Koräiakafa  oder 
Strälotschnaja  - Sopka  nnter  53**  19'  nördl.  B.,  rauchend,  aber 
ohne  bekannte  Eruption,  der  Schupanoshaja- Sopka  unter  53® 
35*  nUrdl.  B.  gleichfalls  ohne  bekannten  Ausbruch ,    der  Ä>o- 
notdcaJa-Sopka  unter  54°  8'  nördl.  B.,  etwa  10200  Fufs  hoch 
und  stell  ranchend ,  der  Klutschefskaja  oder  KamtachaUkaJi^ 
Sopka  nnter  56°  g  ntfrdK  B«,  0510  Fufs  hoch,  seit  den  neue- 
ren Zeiten  nicht  tobend ,  aber  stets  rauchend.   Er  tobte  von 
1727  bis  1731  nnter  heftigen  Erdbeben  unanfhSilich,  1737 
*  schien  der  ganze  Berg  acht  Tage  hindurch  zu  glühen  und  auch 
1740,    1762  und   1767  fanden  starke  Ausbrüche  desselben, 
das  letzte  Mal  mit  verheerenden  Ijeberschwemmungen  durch 
den  geschmolzenen  Schnee,  statt.    Als  Valcane  werden  ferner 
gnnannt  der  Tolbaischinakaja*  Sopka  ^  welcher  1739  nach  vor* 
«nsgegangenm  Erdbeben  die  ganae  Umg^end  edenehtete  nnd 
im  Anlange  dieses  Jahrhunderts  sioh  doreh  einen  neoen  Krater 


1  Beschrieben  durch  MEnTEna  in  v*  Leojahatd's  Zeitsohrifit  für 
Mineralogie,  im.  Vlll.  ö.  557, 
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mit  ^amtk  beoadibtTtMi  Bcff •  Ttidtiltj  der  dbtonildp^M- 
Soptof  welcher  erloschen  scheint,  der  Seh€weUt»ch- Sopha^ 
stet»  rauchend  ,  in  dessen  Nähe  noch  zwei  andere,  der  UscJioi' 
koßslaja^  und  KrestofjTshaJa-  Sopha^  liegen  sollen,  der  ^pats- 
l-aJa-'Sopkaf  welcher  periodisch  raucht,  und  nach  drei  Sop« 
Ws»  WO  denen  man  kfioe  AotbrüclM  ktniit  ond  dit  eilo- 
tchen  sn  uyn  scheiiMa^.. 

Die  aleutischen  Inseln  gleichen  einer  Rtth«  voa  Valcaaeo, 
die  «Iii  dtm  Meere  amporgehoben  scheinen,    weswegen  aacli 
die  Nftmen  der  Vokiiie  sogleich  die  der  loseio  tind.  Dahn 
gehören  jikutan^   der  stets  raochende  MakuaMin  aoi  Üet- 
Jaschk«,  J^ayadonf   Umiagß,  die  yalcftnische  Intel  Unnak 
mit  einem  kleineo  im  J.  1795  in  ihrer  Nähe  eDtsteodeato  Vol- 
cane'^  Goreloi  und  der  1820  stark  tobende  Urimak,    Die  ku- 
ziUschen  Inseln  sind  als  eine  Reihe  von  Vulcanen  za  betrach- 
ten»   welche  die  von  Japan  und  Kamtschatka  verbinden.  £s 
werden  alt  solche  genannt  jilaid^  Poromittir,  Ikarma^  Tschi- 
rikuUnf  Bakkok»  Siopom,  MmUmf^,  Jtehirpo-oi  nnd  die 
Ueine  Insel  Nadugda.   Die  Volcaae  der  Harisnen  oder  Lw- 
ronen  sind  noch  sehr  wenig  bekannt ,  indelt  tlhUe  Pti- 
BOU8B  deren  neun,  z.  B.  auf  St,  jinioim«^  Sl  Ffangois^  Sf, 
DenySf  jissumption  ond  auf  anderen  kleineren,  deren  meiMe 
unbewohnbar  sind.    Auch  auf  der  Insel  Guafiam  oder  Guain 
ilt  nach  KoTZBBU£  ^  ein  Vulcan«    Der  gröfste  unter  den  meh- 
reren Vulcanen  auf  den  Philippinen^  ist  der   Mayon  oder 
Mayongm  enf  der  Intel  Lünon  in  der  Provinn  Albay  oder  Ab- 
bay,  detaen  heftige  Anabrüohe  in  den  Jahren  1766«  1800  vnd 
nach  dreitehnjähriger  Rahe  im  Jahre,  1814  bekannt  »i 
Beim  beginnenden  Stein-  und  Aschenregen  entfloh  Allai,  al* 
lein  da  derselbe  zu  stark  wurde,    suchten   die  Fliehenden  i: 
Uäosern  Schutz,  aus  denen  die  herabfallenden  glühenden  Steic^ 
tie  verjagten  I  indem  sie  sich  durch  übergehalteoe  Stühle,  Th 
•che  o.  i.  w*  so  sohütaen  lochten.  Dabei  war  es  doxeh  Mfht 


1  S.  PosTBLs  in  Mem.  de  TAcad.  de  Petertb.  VIme  S^r.^  T.  A 
p.  U  ff. 

2  G.  XLIU  217. 

S  Dessen  Reise.  Tlu  II.  8.  155. 

4  Yergl.  hoUwU  Eialeitaog  aar  Kenntaib  d.  SrdfaigeL  Uik 
f  on  K^sraaa.  Alteab.  1755.  4.  §. 


Digitized  by  Google 


I 


Thätige  in  A«ieiu  2223 

und  Rauchwolken  stockßnster  und  die  hoch  aufgehäufte,  mit 
Sand  und  Steinchen  vermengte  Asche  verhinderte  das  Fortkom- 
men, so  daU  1200  Menschen  dtli  Tod  fanden,  namentlich 
200  in  d^r  eiaetürzendtn  Kirohe  zu  BudiAO  ond  35^  die  sich 
in  tinem  Haa$0  duelhit  ▼ersanmelt  hatten»    Aaeh  Ton  den 
Ueberlebenden  ttavben  später  viele  ans  Maogel,  weil  der  Bo- 
den mit  30  bis  36  Fnft  hohen  Sande  nnd  Asche  überdeckt ,  an 
der  Westseite  der  Insel  aber  alle  Vegetation  gänzlich  zerstört 
war*.     Ebendaselbst  ist  der  Ariuguai  in  der  Provinz  IIocos 
und  der  Taal^  nur  eine  Tagereise  von  der  Hauptstadt,  wel>^ 
eher  daher  oft  besucht  wird.    Er  bildet  eine  Ilde  Insel  in  ei- 
nem See,  Legnna  de  Bonborig  genannf|   iin|;sfiihT  jyWsilaii 
im  Umkieisb  hnltend,  deseen  Wisser  doreli  einen  etwa  eino 
Meile  langen,   aehnell  flielsenden,  aber  mit  UeineB  MuÜni 
lahrbetfan  Flnfs  in  das  Meer  abfliefst.     Das  Wasser  das  Sees 
ist  brakisch,  aber  doch  trinkbar,  und  die  Tiefe  soll  an  einigen 
Stellen  unergründlich  seyn.     Die  Insel  in  demselben  ist  ein 
blofser  Hanfe  von  Asche  und  Lavastücken,  welcher  in  sich 
•ilbSt  eingestürzt  den  weiten,    nnregelmüfsigen  Krater  des 
iMhiharen  VnlcanH  bildet«   Dieser  hatte  lange  gerahl  nnd  lie- 
leito  eeit  if^jj^^^'^  Ansbmohe  im  J,  1716  «be  g^ls« 
Mta||li9^ipHP^allein  im  J*  1754  fiftg  er  wieder  an  tu  ran* 
dien  UMi^Wbfi  naehhet   unter  Begleitung  heftiger  Erdbe- 
ben^.   Ein  Berg  auf  TOndaya  oder  Samar,  der  Sanguil  aof 
IVIindanao,    der  Natognus  mit  den   heifsen  Quellen  bei  Ma- 
uilla^    und    der  Gunong~Api  odtr   der    Gunong- Ber  ^  Api 
und  aeine  nweite  Spitae  Gunong^Tallang  auf  einer  der  sie- 
ben Inseln  von  Bande  werden  als  Vnlcane  genennt*.  De|p 
Intate  dieser  beiden  grolsen  Feneiberge  raneht  stets,  hat  aber 
Inngr  nicht  gespieen ,  der  erste  tobte  nech  ISjMhfiger  Rnhe 
^eder  am  23sten  Jnli  1820*  ■  Der  AringmU^  der  Vnlean  «nf 
Jolo  und  der  Sanguil  tobten  den  4ten  Jan.  1641  zugleich  und 
verwüsteten  die  Inseln,  auch  erzählen  die  Annalen  von  Min- 
dnoao  von  schrecklichen  Erdbeben  in  den  Jahren  1645  bis 

'  1   Allgem.  Geogr.  Ephemeridcn.  Th.  XLIX.  S.  23?. 
2  V.  GuAMitso  in  v.  Kotzebos's  Haiseil.  Th.  Iii«  S.  69.  Vergl. 
MInb.  Phil.  Joura.  N.  XI.  S.  119. 

S   Joum.  de  Phys.  T.  XCIV.  p.  160. 

4   Asiatie  Joarnal.  1826.  Mai.      577.    Ver^I.  Philosoph.  Ma^az. 
1820.  Mai. 
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1648#  vie  dia  späteren,  mit  den  dortigen  Vulcanen  za* 
SAinnieohüng«»  ^*  Auf  der  Insel  Yap^  westUch  von  den  Ca- 
rolin«D,  ist  gleichfalls  tin  grofser  Voloao,  und  drei  kleinere 
liod  nof  dno  FmndsclMihsiDaeln',  doch  geben  Andere  eiit  dab 
auf  den  letzteren  Inseln  nnr  ein  einsiger,  eher  grofser  Vd- 
can,  der  Tofua  oder  der  Volcen  der  Insel  Tofoa,  vorhandse 
%ty\  welcher  unausgesetzt  Eruptionierscheinungen  zeigt  and 
von  dessen  schrecklichem  Toben  Cook,  im  J.  1774  Zeage 
wa^.  Neuerdings  sah  ihn  Marimer  noch  brennend,  und  vor- 
sfigüch  teichnel  er  sich  durch  die  Meng^  dei  ertengtan  fiiois- 
sleina  sa»^* 

Betraehtel  man  Hberhaapt  die  genta  Reihe  der  Intelgrap» 
pen ,    die  von  der  südlichsten  Spitse  des  esiatisehett  Festlan- 
des  anfangend   auf  beiden  Seiten   des  Aequators   weit  «er» 
streut  östlich  bis  durch  einen  grofsen  Theil  des  stillen  Oceaei 
sich  liinsiehn ,    so  findet  man  überall  grofse  nnd  noch  jetzt 
l^ninebmend  thätige  Vnlcane,  so  dafs  dieses  zu  der  Ujpo- 
thMO  Verentasiang  gab,  dien  aXmoatliehen  iasaln  sejen  mit- 
nnter  betrücbllieh  spüter,  alt  die  groften  Caattaanle  bevobnber 
wurden,  ans; dem  Meeie  aaaporgebobea  weiden»  So  tnlh  «an 
auf  der  Westseite  der  losel  Sangir  den  Abo^  nnd  ein  Berg  tnf 
det  Insel  Siauuf  wird  als  Vulcan  bezeichnet.    Aui  liorneo  sind 
gleichfalls  Vulcane,  deren  Zahl  und  Namen  man  jedoch  noch 
nicht  kennt,    die  ^orrsn -Insel  abec  hat  einen  Vokan  von 
4000  Fafs  UöImi  weleher  oft  Steine  nnd  Rauch  auswirft,  ob- 
gleich      gansa  Insel  nnr  fi  frant«  Meilen  im  UmCsnge  hat*. 
Auf  den  Molttbken  wird  der  Antbmah  det  Fenerberget  aiE 
Machian  im  J.  1646  nnd  ^nas  anf  Mfdir  \m  h  1778  erwIliB^ 
bekannter  ist  der  C7a/n/7uz- Zommt«®  auf  Ternate ;  «Sort a  wurdt 
im  J.  1693  gänzlich  verwüstet;  der  Kemaa  liegt  im  Territo- 
lifun  von  Manado«  der  l^amani  auf  Amboini^^  tobte  in  dtf 

1  KoTmoa^s  Mse  t*  n.  Ow 

%  tara.  de  PhjM«ie.  T.  XCVLp*  llflL 

8  V«  Laotaiao  e.  e.  O.  8.  «Ol 

4  Nachrlahlen  ftbee  die  Ffeondacbaffciinaala.  Wafas.  I81A  8*  ^ 
8  AiMQ  ia  Ana.  of  Phil.  1824.  Apr.  y«  Sil.  Cap.  Wm«tiii  ef» 

•lieg  ihn  and  faad  ihn  machend,,      Idhdi.  FhiU  Jbara.  M.XTft 

P.S05. 

6  Philoi.  Trans.  T.  XI^  N.  216.  p.  4U« 

7  Ebend«  p«  539. 
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Jahren  1674,  1^94,  1816,  1820  und  1834,.  wt  Timor  iit 
gUichfalb  «in  Vnlcan  nod  m|£  CbüBsb  lollra  dmD  «ehrm 
t0}rn.  Der  Tanhora  anf  d«r  loitl  SamlMVft  ist  Torsügliok 
^iirch        tchrtcUiche  Ver|i«eraog  bekannt,  die  ar  im  Jahra 

1815  anrichtete^.      Auf  der  Insel  Ftorea  sah  BLSres  einen 
Vulcan ,  auf  Daumer  ist  gleichfalls  einer  und   nach  Dampiie 
tobte  im  J.   1699  ein  kleiner  zwischen  Timor  und  Ceram. 
Nach  Marsden^  sind  vier  Valcana  anf  Sumatra,  Baia» 
lumhf.Ophir^  Jndrapar  jind  einer  bei  Bmcooim;  aoch  wird 
der  Gunong'Ihmpo  alt  ^ta  ranohandar  Barg  genannt^,  aban«o 
der  ß§rapi^*    Noch  «ahri  ab  diaaa  Inaal,  iat  Jaya  mit  Vol- 
canan  überaSet,  obwohl  aia  an  Umfang  kleiner  ist;  inzwischen 
haben  wir  auch  hierüber  nur  unvollkommene  Nachrichten,  so 
sehr  auch  Thom.  Stamfohd  Raffles  durch  sein  classisches 
Werk^  die  Kenntnifs  dieser  merkwürdigen  Insel  erweitert  hat« 
Unter  den  dortigen  vulcanischen  Kegeln  werden  genannt  der 
Bromo  in  der  Provina  Pasdri^an^,  der  Idia  oder  Idjmg^  daa* 
MO  letzter  Anabrndi  im  Jahra  1817  if >tl  lind ,  dar  J^anaru» 
can,  .T^al  nnd  jlmbotUmm$m     In  den  Sottibing- Gebirgen 
lind  *der  Vng~Arangf  Äfarhabu  und  Mw^Api^  welcher  vm 
1701  wnd  18122  vieler  Verheerunoen  anrichtete,    auf  jeden  Fall 
vulcanische  Gebirge ,    desgleichen  der  Japara ,    welcher  sich 
eine  Halbinsel  gebildet  zu  haben  scheint,  und  der  Talägawii" 
rung.    Ferner  werden  dort  genannt  der  Vafar  ^  welcher  1804 
tobte,    der  Salak  1761i  der  Lamongar  1806,    der  Tatchem 
1796«  der  KltU  1785,  der  Gagak  1807,  der  C&armo»  1815, 
dar  Laufa  1806,  dar  Arjuna^  tioef  dar  gr)l|SitaD  Berga  von 
10615  Fola  fi^he ,   gleichfilla  1806  und  dar  w^an  aaioat 


1  Biblioth.  univ.  1817.  Jnl.  Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  VI.  p,  S89. 

2  Natürliche  nnd  bürgerliche  J^es^luilealiqit  der  Intel  Sumatra« 
An»  d.  Eogl.  Leipz.  1785.  8. * 

B   y.  LaOBBAnn  a.  a.  O.  8.  4U 
4  Phüoa.  Magaz.  T.  LXV.  p«  188. 

ö  Histor7  of  ia?a.  Lond.  1817*  |I  T«  4.  T.  I.  p.  18  Targl* 
TAv  naa  Booa  M^ca  Diiputatio  geolagica  de  inceadiia  nontinia  igue 
•rdcntiaai  iosttlae  Jarae  cet«  L«  B*  ld86*  Deataeh  bearbeitet  von 
Bann.  Bbon  in  v.  Leonbard's  Zeilacbr.  för  Hiaeialogiö  1898.  Jan.  8.' 
£t  ff.  T.  Laaaaakn  ilber  die  Basaltgabilda.  Th.  II.  8.  168.  HdaanATa 
aod  Paoi  Sammlang  von  Arbeiten  aaslaaditcher  Natarforacher  Ifter 
Feaerberge  and  ferwandte  Phänomene.   Elberf.  1825.  t  TJk  8» 

6  Alain«  Bioa  BibL  dea  Voyages«  T,  V.  p.87. 
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grofseo  KnHn  Mmmto  Tmhthan^PrakUf   welclier  swv 

raht  und  mit  Holz  bewachsen  ist,  dennoch  aber  steigen  fort- 
■wsHirend  Dämpfe  aus  seinem  Krater  auf  und  man  hört  ein 
unaufhörliches  Getöse  in  seinem  Innern,  auch  tobte  er  bocJi 
im  J*  1604  VMd  warf  viele  reine  Thonerde  aus;  ferner  dtr 
Papandaymn^ f  welcher  der  grtffste  auf  der  ganzen  lotel  war, 
aber  bei  imut  Aottmiehe  1772»  eli  sogleich  40  Dtfrftr  fcr- 
iMMit  wmdeB  ood  2967  MteMben  .noikaiMB ,  einen  giofteo 
Tfaeil  seiner  Spttse  <lnfeh  Blunis  wlor ,  der  Galong  -  Goe- 
ning  oder  Galung  -Gung  in  der  Statthalterschaft  Preang,  wel- 
cher nach  langer  Ruhe  im  November  1822  tobte  und  88  Pfl«D- 
zungen  nebst  mehr  als  2000  Menschen  unter  seiner  Asche  and 
Lava  begrab^,  und  endlich  der  Gunung^Gunturf  ena  wd- 
eheai  tich  ist  1800  ein  mächtiger  Lavastrom  eigofr«  dei- 
sen  Bmtn  am  Mt^jp^Theiie  ^  Berges  nnr  10  FnCi  betrng, 
tiefer  sbwiitt  tteUSMIte  ^Wnü^  bis  er  nach  einer  Linge 
▼0«  1200  Fttb  fai' einem  hohen  RanAirerbe  von  lata- 

blöcken  endigte.     Am  2ll  Oct.  1818  hatte  er  eioeo  heftigen 
Ausbruch,  welcher  mit  starkem  Erdbeben  anfing  und  im  Aas- 
werfen ungeheurer  Mengen  von  Hauch,  Asche,  Sand  glühen- 
der Steine 9  selbst  grofser  FeUmasaeny  jedoch  ohne  Lava,  bt« 
tjtuAf  worauf  znletst  das  Einstürzen  einet  grotsen  Theils  des 
obeisn  Kegels  folgte»    MefkwütJlg  ist  der  Vnlcan  Idunm  in 
der  ProTins  Bagnia-Vannt,    Dieaer  gehört  nUmlich  nnter  dii 
kleine  Zahl  derjenigeo,  in  deren  Krater  sich  der  anfsteigen^ 
Schwefel  mit  Wasser  verbindet,  woraus  dann  verdünnte  Schwe- 
felsäure entsteht,   die  in  einem  Strome  herabiliefst'.  Auch 
der  Mer-Api  hat  auf  seiner  Spitze  einen  See  mit  gesäuertem 
Wasser,  wie  LsscuuiAui.T  bei  seiner  Eisteigang  distes  Bal- 
ges fand'« 

Auf  Neu  - Guinea  will  Dampier  schon  im  J.  1700  zwei 
brennende  Vulcane  gesehn  haben,  im  Archipelagns  von  Neu- 
Britannien  sah  D^Estrkcasteaux  in  5^  3'/  odrdi.  B.,  143^ 
24'  tf«ü«  L.  Y*  G*  einen  tobenden  Volcan,  welchen  Lk  Miiac 
und  TAV  ScHOUT«!  schon  Torhsr  geieha  hstttn«  .  Anf  im 


1   Edinburgh  New  PhO.  Joanu  N.  XYU.  p.  201. 
t  Fhilee.  Magas.  T.  XUL  |i.  18t 

8  Oufiaa's  Land-ea  Zee-Tegltn  in  Vederlanda  Indle.  T.  A 

cap.  I. 
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Insel  Ainhrym  nntar  den  neüen  Uebridcii  im  Arcbipalagai 
d«l  fitptnio  Santo  baiodat  tidi  Mch  Cook  «ia  Vulcaa,  ainaa 
aadaraa  sahtdartalba  aaf  dar  laial  Tsama  im  1.  1774 #  waU 
chaQ  anch  d*B«taboaitivx  ia  1.  17S3  toband  faad.  Untat 

den  Südsee -Inseln  werden  als  vnlcanisch  Torzüglieli  genannt 
Kao-Tana^  zuletzt  von  La  Peyhousb  beobachtet^  Seaarga 
unter  den  Charlotteninseln  und  Mouee  im  stillen  Ocean«  Au£ 
den  Sandwichinseln  sind  mehrere  Vnlcane,  und  namentlich  ba-> 
finden'  sich  sehr  bedeutende ,  einander  nahe  liegende  oder  nur 
mit  Terichieden  benannten  Kratern  Tertehene,  aof  der  JMßf^ 
Owmlii  oder  Hawaii.  Et  werden  als  tolebe  erwähnt  der  MmuntH 
Boüf  Mauna»  JCm  (oder  JChoa,  auch  Kaa,  der  Wohnsiti 
der  GOttin  Pilik,  welcher  dnrch  seine  steten  Ausbrüche  die 
Devvohner  schreckt)  und  der  Kirauea,  welche  drei  neuerdings 
durch  Douglas^  erstiegen  worden  sind;  auch  ist  der  letztere, 
wegen  seines  verheerenden  Ausbruches  von  1803  bekanol« 
dnrch  die  Missionaire  mehrnub  untersucht  worden*,  ^liienerw 
^ings,  im  J.  1838«  wnrdo  er  durch  den  Grafen  Stisiiecki* 
Wstiegen »  und  dieser  hÜt  seinen  Kraler  unter  allen  Inr  den 
grötsten  und  slsugsniw  Krdigsten ,  denn  er  hat  auf  dam  3851 
Per.  Pols  hohen  Berge  eine  Grundfläche  von  9,45  Mtlf.  Qua-  . 
dratfufs  und  ist  mit  stets  wallender  glühender  Lava  erfüllt. 
Nur  etwa  5  g«ogr.  Meilen  von  Mauna -Roa  in  der  Provinz 
KapapuU  liegt  der  Panohohoa^ ^  einer  der  gröfsten  und  be«* 

||||^notesten  aber  ist  der  Mauna  -  pyororai  oder  Mauna"  Hu^t» 
gfttraif  welcher  in  den  Jahren  1801  und  1810  mächtige  Lava« 
fifUtom  eigofs.  Neuerdings  hat  Ellis^  denselben  einige  IMf 

'  liest iegen.  Er  fend  daselbst  mehrere  sehr  giolse  Krater«,  iv^ 
ter  diesen  einen  Ton  nnenneislicher«  sicher  1000  Fk  betragend« 
Tiefe,  einige  anscheinend  erloschen,  andere,  aus  denen  stets 
Rauch  und  Schwefeldampf  su£i»tie|;en.    Die  Lava  wurde  einst 


1  Bergbaaa  Ana.  1885.  Th»  XI.  Sk  4M. 

g  Bdiabarfh  New  Philos.  Joarn.  N*  T.  p.  45.  N.  XI.  p.  161.  N. 
XU.  p.  Stf.  87K  Sillinan  Aver.  Joam.  T.  XX.  p.  gS8» 

S  Froriep  Not  Tb.  XI.  N.  6. 

4  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  X.  p.  SOS. 

5  Au»  deifieu  Missionary  Tour  throiiijh  irawaü  in  Edlnbnrgh 
Jfoum.  of  Scieoce.  N.  XI.  p.  187.  Trrfrl.  Silliman's  Joarn.  T.  XI.  p. 
1.  Ann.  de  Ghitii.  et  Phyi.  T.  XXXIIT.  p.  425«  Fhüoi.  Blagas«  T. 
LXYiil.  p.  tat  Poggeador£Ps  Ann.  IX.  141. 
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bis  50  Fufs  hoch  tls  Fontaine  emporgeschleudert ;  auch  findet 
man  dort  so  zarten  Bimsstein,  dafs  ihn  der  Wind  fortbewegt. 
Auch  die  Osterinsel  und  Nuhahiya  werden  als  vulcaniich 
genannt^  auf  der  Marquesas  -  Insel  Domenica  ist  der  Vulcan 
O/iiu^aua^  und  auf  der  Societäts  -  Insel  Otaheiti  ist  der  mech' 
tige  Vulcan  Tobreonu  von  mehr  als  HOOG  engl.  Fufs  Höhe. 
In  einer  Bucht  der  Gallopagos  -  Insel  Albemarle  endlich  hegt 
die  ganze  vulcanische  Insel  Narborougk  mit  einem  stark  to- 
benden Feuerberge,  dessen  Ausbrach  im  Jahre  1814  be- 
kanntesten ist^. 

Auf  Neuholland,  so  wenig  auch  diese  ausgedehnte  ^fasse 
von  Land  und  zerstreuten  Inseln  sur  Zeit  schon  bekannt  ist, 
hat   man  jetzt   noch    thätige   Vulcane  gefunden.     Im  Berge 
Ouingen  oder  fVingen,  unweit  des  Hunter- Flusses,  in  eini- 
ger Entfernung  von  Sydney,  befinden  sich  viele  Spalten,  aus 
denen  unaufhörlich  nach  Schwefel  riechende  Dämpfe  sXrlSmtOf 
ohne  Zweifel  Erzeugnisse  eines  unterirdischen  Brandes.  Da- 
bei ist  aber  merkwürdig,    dafs  sich  dort  und  umher  nirgends 
eine  Spur,  von  Lava  oder  geschmolzenen  Fefsmassen  findet, 
weswegen  man  Anstand  nimmt,  den  Berg  für  einen  eigenlli- 
«  chen  Vulcan  zu  halten         Die  Höhe  des  Ber'^es  beträgt  un- 
gefähr 1500  engl.  Fufs,    die  Spalten  befinden  sich  im  Sand- 
stein,  die  Ränder  sind  an  einigen  Stellen  rothglühend,  auch 
zuweilen  verglast,  und  wo  die  Flammen  herausdringen,  wird 
die  Vegetation  zerstört,  stellt  sich  aber  beim  Nachlassen  dersel- 
ben bald  wieder  her.  Steine,  die  in  die  Spalten  geworfen  werden, 
fallen  sehr  tief  hinab,  bis  in  die  Räume,  wo  man  das  Bren- 
nen genau  wahrnimmt^.     Ein  anderer,   anscheinend  kleiner 
Vulcan,  welcher  schwarze  Massen  und  Flammen  auswirft,  ist 
bei  Segenhoe  beobachtet  worden.    Die  Eingebornen  wagen  es 
nicht,  sich  dem  Krater  bis  auf  die  Entfernung  einer  engl«  Meils 
SU  nähern^. 


1  KoTZCBOE*s  Reisen.  Th.  II.  S.  III.   Th.  IM.      81  o.  14L 

S  Abaco  in  Annall  of  Philos.  1824.  Apr.  p.  213. 

S  Do\TBBt  Voyage  1835.  3. 

4  Noav.  Annalet  des  Yoyages.  1830.  Fevr.  p.  183. 

5  Kdinb.  Journ.  of  Sc.  N.  S,  N,  IV,  p.  270. 

6  Ebend.  N.  II.  p.  373. 
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III.   Afrioa  ooA  die  banaelibartsii  Iiit«lo« 

Ein  so  ffoUn  WalttbtU,  ak  FmiI«o4  AfriM'a,  krao 
woU  nicht  gans  obM  Volcanf  Myo,  inzmMhm  ist  fMkanol, 
dafs  ausgedehnt«  Continanta,  nit  Aoanahait  Avariaa^a,  mir 

wenige  solcher  Berge  aufzuweisen  haben.  KiRCiiSR  nennt 
zwar  nach  älteren  Missionsberichten  zwei  Vulcane  in  Mono- 
Dotapa,  vier  in  Angola,  Congo  und  Guinea»  einen  in  Ly« 
bien  und  einen  in  Uabaach,  allein  neaere  Reiseoda  Kaben  diese 
Aogabaa  nicht  baalätigt»  and  mnl  iada«  Fali  kllnnlea  die  Vnl« 
cum  HOC  ailoachaBe  iay«.  Am  Congo  will  Dotfii.»  ^  «inao 
Vttloaoy  dm  Zamti,  vom  106811  Fufa  Hdhe  geseLn  hahaa,  er 
konnte  ihn  jedoch  nicht  untertnchen,  weil  ihm  die  Neger  da- 
hin nicht  folgen  wollten;  allein  dieser  Nachricht  steht  die  ha* 
zweifelte  Aechtheit  der  ganzen  Reisebeschreibuog  entgegen. 
Inzwischen  sind  der  JJjsbel- jDoJbkdn Aegypten  und  dac 
Kordotifan  im  losaitt  ron  Africa  entweder  wiiUioha  VolcaB% 
iadam  attts  Raaah  ans  ihoMi  ^ftteigt?,  oder  »an  wHobfM  tarn 
ük  dan  «rwühotan  SabMakhergen  in  Allan  Shnliali  Julian, 

Die  SU  Africa  gehörigen  Inseln  sind ,  wie  die  asia- 
tischen ,  fast  ohne  Ausnahme  Tulcanisch.  HaaptsÜcblieh  ist 
dieses  der  Fall  bei  der  asorischen  Insel  St,  MicTuul  (MIgual)*, 
in  daran  Nähe  1811  eine  kleine  Insel  aus  dam  Meere  eolpor- 
gehoben  warde  und  bald  wieder  versank;  auf  Fayal  Ist  der 
Feuerberg  Caldetra  uqd  auf  Pico  der  hohe  Vulcan  Pico^^ 
welcher  73^i8  Fufs  Höhe  hat  und  mit  zwei  Kratern  versehn 
ist,  von  denen  der  kleinere  im  J.  1718  thätig  war.  Unter 
den  canarischen  Inseln  hat  Palma  einen  Vulcan,  welchai 
1585  nnd  1677  tobte ,  JLanztroU  hat  mehrere  Krater^,  deren 
einer  im  J.  1824  Feaer  spie,  am  bedeatendsten  aber  ist  der 
JPieo  de  Teyät  auf  Teneriffa  ,  welcher  in  der  Mitte  tiner  Masse 


1  Voyage  au  Coogo  et  dans  rint^riear  de  rAfri^ae  4(|oiaoJLiale* 

Far.  18S2.  Hl  T.  8. 

2  N..UV.  Ann.  des  Voyagcs.  T.  XXIV.  p.  2S8. 

9  Bibliuth.  Britann.  1812.  Oct«  Yergl  Waaftiea  Deacnpiiou  ol 
tUe  Islaad  of  St.  Michael.  |>.  107. 

4  Aonals  of  Thilos.  1824.  Apr.  p.  204. 

5  L.  V.  Buch  iu  Berlin.  Denkschr.  1818.  S.  69.  Im  Jahre  17S0 
wurde  ein  gruXier  Theil  der  iutel  durch  eiueu  vulcauischeu  Aufbruch 
zeratört. 
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von  Basalten  und  Laven  bis  zu  einer  Höhe  von  11424  Fafi 
aufsteigt,  dessen  Gipfel  zwar  aus  seinem  aus  Lava  gebilde- 
ten kreiaförmigen  Krater  seit  Jahrhunderten  keine  Ausbrüclie 
mehr  zeigt ,  desto  häufiger  aber  aus  Seitenöffnungen  ^  Dei 
Berg  Cahorra  gab  im  J.  17d6  das  Sehtiupiel  einet  Aotbni« 
cket,  ümw  dto  iMtla  dts  grünen  VorgaUrgtt  Mhiint  die 
in  düter  Besiehong  beseiehoend  Ftitgo  (Feoeriniel)  geoaaato 
TorzugtweiM  ▼nleaniteh  wat  leyn ,  de  der  auf  ihr  befiadliehe 
Berg  ohne  Unterlafs  thätig  ist^.  Aof  der  Insel  Ascemion 
(7®  56'  DÖrdl.  B.,  14°  21'  westl.  L»  v.  G.)  ist  ein  wenig  be- 
kannter Vul^n,  auch  %\xl  Madagaacar  will  man  einen  solcheo 
beobachtet  haben ,  aus  welchem  stets  W^asserdaoipf  empor- 
lteigf^  mif^  Intel  Bourbon  aber  (20»  5i'  südL  B.,  ^  atf 
CttL  L.  G.)^  elii«  dtr  gvitftten.  Voleaae  der  Erdt,  wel- 
cher 7500  F*  IlljigiMiMatreaspiegel  hervotragt  and,  atk 
miB  die  Intel  'kenHpnUe  raUg  war*.  Biaer  der  ttftksien 
neueren  Ausbrüche  fand  statt  den  27sten  Febr.  iB2l,  D'w 
Nachricht  in  Bruck's  Reisen  aber,  dafd  ein  Vahaa  Zibbel" 
Tier  im  xothen  JMeere  unter  15°  30'  nö'rdi.  ß.  existire,  finde 
ich  in  tpäteren  Schriftstellern  nicht  wiederholt.  Auf  der  zwi- 
tehen  Afriea  and  NeahoUaDd  tüdlich  liegenden  Intel  Anif» 
9i^rdam  (38»  aOrdl.  B.,  W  ttotl  t.  G.)  ist  gleichfallt  ein 
grolter  Volean  ond  ia  feiner  Gegend  befinden  lieh  etat 
Menge  heilte  Qaellen,  1 

IV«  America  and  teiae  Inaein* 

Anieiiea  ist  bekannt  wegen  seines  grofsen  Heichthums  to  | 
erloschenen  and  noch  thätigen  Valcanen ,  wobei  es  schwer  ist, 
beide  gehörig  yoii  einend^  sa  tondern*   Man  findet  dieselben 
▼orsngtweite  ia  teinem  naittleren  ond  tiidlichea  Theilef  ellciB 
aie  erttreckea  tieh  angleieh  aehr  weit  nach  Norden.  Malti- 

1   Geat  Beitiet  in  Trans,  of  the  Geol.  8oc.  T.  II.  L.  v.  Beca 
in  Berlin.  Denkschr.  1820  u.  21.  S.  93.  Deesen  physikal.  Beschreibung 
der  Canarischen  luseln.  Herl.  1S24.  4.   Poggendortf's  Ann.  X.  1.  Ueber 
den  Aasbrach  des  Veo^o  am  Pioo  de  Teyde  ioa  i.  1799  a.  i»a  Fau-  i 
^1  in  G.  XXI.  248. 

t   Bist,  ginit.  des  Toy.  T.  III.  p.  190. 

8   Annali  of  Phil.  1824.  Apr.  p.  205. 

4  Ebendaselbst.   Ueber  den  leuua  loabnieh  a.  Ana.  de  Chi*, 
et  Fh>t.  T.  XVIU.  p.  417. 
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Baun*  gi^^^  ^^^^  Vulcane  auf  Califomien  ao  unci  auch  an- 
dere Nachrichten^  bezeugen  die  Anwesenheit  eints  noch  bren- 
nenden an  der  Küste  von  St.  Barbara  und  die  übrigen  be- 
finden  sich  auf  der  Halbinsel.  Im  Jahre  1786  sah  Nicol  ei- 
nen mächtigen  Strom  Lava  aus  einem  Vulcane  an  der  Mün- 
dung des  Coot-Riuer  sich  ins  Meer  stürzen,  welches  ringsum 
mit  Eis  bedeckt  war^j  der  Berg  del  Biion  Tiempo  und  der 
nach  Einigen  zweifelhafte  Vulcan  de  las  f^'ir^ines  liegen  gleich- 
falls auf  der  Nordwestküste  America's^,  aber  auch  auf  der 
Barren- Insel  (58"  48'  nördl.  Br.,  133^  50'  westl.  L.  v.  G.) 
sah  Webster  einen  Vulcan*,  der  grofse  Eliasberg  (61°  nördl. 
B.,  147'^  westl.  L.  V.  G.)  ist  nach  Faujas  db  st.  Fobd^  ein 
noch  nicht  erloschener  Feuerberg  und  auf  Aliaksa  (55^*  nördl. 
B.,  157°  westl.  L,  r.  G.)  bemerkte  Kotzebue'  im  J.  1817 
einen  damals  noch  brennenden  Vulcan.  Dieser  Ort  hängt  mit 
der  Kette  der  aleutischen  Inseln  zusammen ,  die  sehr  vulca- 
nisch  sind,  und  es  wird  daher  hieraus,  so  wie  überhaupt  aus 
der  Nachbarschaft  der  zahlreichen  gegenüberliegenden  Reihen- 
Vulcane  wahrscheinlich,  dafs  sich  auf  der  Nordwestküste  Ame- 
rica^s  noch  mehrere^  als  die  bis  jetzt  bekannten  Feuerberga 
befinden.  Weit  zahlreichere  Vulcane  werden  aber  weiter  süd- 
lich angetroffen,  und  zwar  im  eigentlichen  Festlande  Ame- 
rica's,  wenn  gleich  gröfstenlheils  in  den  Küstendistriclen.  Ue- 
bergehn  wir  zuerst  den  Jorullo  als  einen  erloschenen  Vulcan, 
von  welchem  später  die  Rede  seyn  wird,  so  soll  auch  in 
Prince  George's  Staate  am  Indian  River  ein  Vulcan  seyn,  und 
zwar  der  kleinste,  welcher  überhaupt  existirt,  indem  seine 
Höhe  nur  6  Fufs,  sein  Umfang  aber  unten  49  und  am  Krater 
2  Fufs  2  Zoll  betragen  soll  Es  scheint  dieser  der  nämli- 
che zu  seyn,  welcher  als  ein  neu  entstandener  in  der  Provinz 
Cssex  in  New -York  4  engl.  Meilen  vom  See  George  entfernt 
angegeben  wird®. 

1  Pr^cii  de  Geogr.  T.  II.  p.  463. 

2  KoTZEBiJB'a  Reise.  Th.  III.  S.  17. 
8   Kastner»  Archiv.  Th.  VI  II.  S.  153. 

4  Abaco  IQ  Ann.  of  Philo».  1824.  Apr.  p.  205, 

6  Edinb.  New  Phil.  Joiiro.  N.  XVII.  p.  205. 

6  Journ.  de  Phyi.  T.  LXIX.  p.  48. 

7  Deiten  Reise.  Th.  II.  S.  108. 

8  Giornal«  Arcadico.  T.  XVII.  p.  158. 

9  Ann.  de  Chim.  et  Ph>».  T.  XXX.  p.  435. 
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IM0  EeihM-VnloaiM  Ton  Mtxioo  gehdien  xa  d«n  grOCi» 
ten  md  thltigftMi  in  iraoeti  Contiiientt*  Diete,  dmn  geaMm 
KennttüCi  wir  dto  Pottehmigtii  Al.     Hümboldt's  Terdankrai' 
anä  der  CHUdi^ptti  oder  Pfo  itOnMtAa  voa  16302  F.  Hohe, 

der  Popocatepetl  oder  grofs»  Valcan  von  Pnebla,  der  grtffste 
eller  mexicanischen,  vota  16626  Fufs  Höhe  und  stets  rauchend, 
Welcher  neuerdings  durch  Wilhelm  und  Frikdrich  Glkv» 
tn  und  Jobs  Tatleur,  später  noch  im  Jahre  1834  dorc^ 
Giboft  bestiegen  und  aotersttcht  wurde  ^,  der  Nkmkfllii^ffM^ 
jÄMr^er  <!oJ^  d§  P§rcmf  der  jMtaeeihuaU,  hit  Ntt^ado 
d0  lfebiea*9  httde  jettt  fiheod,  der  Co&ma,  der  Tüxtla 
(Tuchtia) ,  weleher  ihi  Mu/^  1664  dmch  AfcfaearegeD  die  Uo»- 
gegend  gänzlich  zu  zerstören  drohte ,  dann  einen  ähnlichen 
Auswurf  im  J.  1793  wiederholte,  wobei  das  Auswerfen  zwei 
Jahre  anhielt,  nbeh  gegenwartig  stets  raucht  und  1829  durch 
Jost  ÄoasLio  GaaÄI  bei^sgen  wurde  and  der  J'ic  von 
TaneUaro.  •  Hfctl.Üli!!  rair.  r*»»- 

Der  Landstrich ,  welcher  die  beiden  grofsen  Hälften  Ame- 
zica's  verbindet  und  das  ganz  vulcaniäche  Meer  der  Antillen 
eiBSchliefst,  der  Freistaat  Gaatimala,  ist  voll  von  grolsen 
und  stets  thäiigen  Feaerbergen.  Dalün  gehören  der  Bama 
aater  8^  40'  adrdl.  B.,  südlich  ▼om  Golph  Conch^ae,  der 
Co90guma  ea  .denelbea  Bai|  die  dort  ench  Bei  voa  FoBiee» 
heifst,  aater  13^  atfrdl.  B.,  87<>  3'  westL  L.T.  G.,  aichtttehc 
als  500  Fufs  hoch,  welcher  1709,  dann  1809  und  am  stärk- 
sten im  Januar  1835  tobte*,  der  Bombacho,  der  Zapensas 
nnter  10°  15'  nördL  B.,  der  Nindiri  mit  starkem  Ausbruche 
im  Jahre  1775,  der  Papaguio  unter  II*'  10'  BÖrdL  B. ,  der 
Grmada^   der  Taliea  bei  See  Leoa  de  Mieen^ae,  der  itfie« 


1  Sohweigger'«  Joom.  T.  L.  8.  33S.  Nout.  Aod.  dea  Yoja^tta 
I83i.  T.  XXXIV.  p.  44. 

S  Geeee  basekriebea  dureh  SiiTOaius  in  Hertha  Tb,  X.  S.  294. 
Tergl.  T.  Hoitt«LOT  Baaey.  PoL  ed.  8.  T*  I.  p.  188.  Xintea*a  Archir» 
Tb.  XiT.  8.  98. 

8  BotuAST  la  T.  LeeBherd*a  e.  Bromes  EleaeBi  JabAw  d«r  iaer. 
1885.  8.  88. 

'4  OaiACUvea  la  Load.  «ad  Bdiob.  PbiL  Mag.  H.  TIIL  p.  414. 
Vergl.  JoAS  Gausso  in  SiUioies'a  Jonro.  T.  XXTIU.  p.  882.  maA 
in  Bdinb.  New  Philos.  Joan.  N.  JCXXIX.  p.  165.  Philosoph.  Tran», 
ed.  1886.  P.  L  p.  17.  Poggendorrs  Aoe.  XXXYIL  4^.  XLU  UL 
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motomho  y    der  Viego  beim  Hafen  Rialexo,   der  St,  Michael^ 
der  ^paiUlant  der  Chcii^ina  in  der  Nöhe  des  Golphs  Concha- 
gua,  ferner  Besotlan ,  Traapa,  San  Vincente  y  Sacate  Coluca 
bei  Rio  dal  Empa ,   der  Apaneca^   Hamilpasy    Ätitlan^  San 
Salvador,    Isalco,    Antigua  westlich  vom   Golph  Amapulo, 
Fuegoa  de  Guatimala  unter  14»  22'  nördl.  B.,    13985  Fufs 
hoch,  dessen  Ausbrüche  von  1581,  1586,  1705,  1710,  1717, 
1732,    1737  bekannt  sind,    der  Acatinango,    Siuiil,  Sa^ 
catepeque  und  Soconusco ,    welche  fast  sämmtlich  noch  sehr 
in  Thätigkeit  sind.     Neugranada  zeichnet  sich  nicht  weniger 
durch  zahlreiche  vulcanische  Kegel  von  unglaubhcher  Höhe 
•US«    Da(iin  gehört  der  Kücken   des  Paramo  de  Ruiz  unge- 
fähr unter  4»  57'  nördl.  B.,    welchen  Boussinoault  im  J. 
1829  rauchen  sah^,    der  Kegelberg  von   Tolitna  unter  4**  35' 
DÖrdl.  B, ,   74^  20'  westl.  L,  v»  G. ,  nach  trigonometrischer 
Messung  17190  Fufs  hoch,   also  wohl  der  höchste  Berg  des 
americanischen    Festlandes    nördlich    vom    Aequator,  dessen 
Eruption  vom  12ten  IVIärz   1595  erst  neuerdings  bekannt  ge- 
worden ist  und  welcher   im  J.  1826  unerwartet  wieder  zu 
toben  anfingt,    der  Puraze  bei   Popayan  unter  2^^  20'  nördl. 
B. ,  76^^  40'  westl.  L.  V.  G.,  13650  Fufs  hoch,  von  welchem 
gleichfalls  ein  Flufs  mit  gesäuertem  Wasser  herabfliefst der 
Vulcan  von  Pasto  unter  !<>  U'  nördl.  B.,   77®  24'  westl.  L. 
V.  G. ,  12620  Fufs  hoch,  der  Azufarl,  der  Cumbal  unter  0® 
53'  nördl.  B.,  14717  Fufs  hoch,  der  Imbabaru  unter  0®  20' 
nördl.  B. ,    der  Chilas  in  der  Provinz  de  los  Pastos  unter  0® 
36'  südl.  B. ,    der  Vulcan  von  Fragua  bei  Santa  Rosa  unter 
47'  nördl.  B. ,  der  Guacamayo  in  der  Provinz  Quixos  und 
der  Quebrada  del  Azujral  oder   Schwefelberg  bei  Quindiu, 
"WO    fortdauernd    heifse  Schwefeldampfe   aus  Glimmerschiefer 
aufsteigen^.    Endlich  wird  dort  noch  der  Sotara  als  Vulcan 
genannt  und  von  Boussinoault  ^  der  von  Tequerea  dicht  am 
Aequator.    Ein  Vulcan  in  der  Provinz  Guanaxato,    18  Meilen 
von  Lucratero,  verheerte  die  umliegenden  Gegenden  am  15ten 

t   S.  V.  Homboldt's  Fragmente  über  Geologie  uad  Klimatologle 
Asiens.  S.  75. 

2   V.  Humboldt  a.  a.  O.  S.  7S. 

8   Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVIT.  p.  113. 

4  V,  Humboldt  in  Poggendorff's  Ann.  XLIV.  196. 

5  Ann,  de  Chim.  et  Phys.  T.  LH.  p.  18. 
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Fetr.  1818*  der  Aretpupa  in  Peru  aber,  aueh  Pic  de  Jü'uli 
gSiMDDty  liegt  nur  9  Meilen  vom  Meere  entferat  und  wndt 
MfMiduigp  durch  Samvsl  CvAsas  enlisgea^ 

Die  gröfsten  und  ausgezeichnetsten  Vulcane  sind  in  Qui- 
to', desseo  ganzer  hochliegender  Theil  eine  durch  gewaltsma 
Kräfte  enpofgetriebene  Maue  mit  einer  Menge  iSLrater  sa  fejB 
scheint.  Vom  Chimboraxo^  der  httehtteo  Spitse  der  dodcf- 
Kett«!  Bind  keine  Ausbrüche  bskannt,  obgleich  seine  Betchaf« 
fenheit  ganz  Tnlcanisch  ist  and  sane  heifsen  Qaelltn  die  noch 
fortdauernde  Hitze  oder  noch  statt  findendes  inneres  Brennen 
andeuten.  Auch  die  übrigen  Vulcane  ergiefsen  nur  selten  Lava, 
häufiger  sind  dagegen  die  Ausbrüche  von  Schlamm,  Die  be- 
deutendsten  dortigen  valcanischen  Kegel  sind  der  Anlisana 
Toa  17^56  Fo(s  Höhe,  welcher  im  Jahn  1590  und  1728 
tobte  I  der  PiiMneha  von  17644  Höhe,  mit  einem  nnge> 
heuern  Krater  oder  eigentlicher  mit  vier  Spitzen  |  der  TaUa« 
huma,  Los  Ladrillos,  Guagua  •  Pichincbe  und  Rneo-Ffchiochsy 
deren  Ausbrüche  in  den  Jahren  1535i  1577,  1639,  1660  ond 
1690  bekannt  sind^,  der  Cayamhe- Urcu ,  der  iSevado  del  Al' 
iM  oder  Capac'-  Urea  oder  El  Altar  dt  CoUanes ,  der  Iii- 
nisfsa,  der  Tungurahiia  unter  1^  4l'  ^  i        15471  Fof» 

Höhe  (die  aber  beim  Auabruche  von  1797  beträchtlich  vei- 
»indert  vocde),  dessen  erster  Ansbmob  im  Jahre  1641  ^ 
kennt  ist,  der  Coiopaxi  von  17662  F.  Höhe  nsd  der  tckBs- 
sten  Kegelform  unter  allen  Andesspitzen ,  welcher  nenl 
1533,  dana  1742,  1743  und  1744  spie,  wobei  «ein  Brüllen 
200  Stunden  weit  gehört  wurde,  dann  wieder  1750,  1764 
und  1803  stark  tobte,  eigentlicher  aber  von  1739  bis  1745 
fast  ohne  UnterlaU  thatig  war^  ein  durch  sein  Brüllen  und 
seine  Gröfse,  so  wie  die  Menge  der  ausgeworfenen  Maisei 
wehrhaft  ungeheurer  Vulcen^  mit  einem  Krater  von  2668 
Durclimesser^  der  Sßngai  oder  MaeoM  ontec  1^  45'  sü^  & 


1  Botton  Joamal  182S.  Nor.  p.  S5U 

2  Genma  beschrieben  deseh      HciaoaDT  in  -Pogsendorffit  Aa» 

XL.  161.  XLIV.  19S. 

S   BoutsiHCJLCLT  fand  den  R»ca-PicMncKa  in  voller  Thati^leit. 
obgieich  er  bei  der  Anwe«enheit  Bougoka*»  völlig  M  suha  achieo. 
Aun.  de  Cliim.  et  Phys.  T.  LH.  p.  22. 

4   V.  ÜDMBOLDT  Keiaen.  D.  Ueb.  Th.  III«  S.  3  ff» 
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von  16080  F.  H»h«,  weleber  seit  1828  stets  tobt,  und  der 
Carguerazo,  dessen  gegenwärtige  Höhe  nur  14706  Fufs  be- 
tragt, weil  er  durch  Einstü'rzungen  viel  verloren  hat,  da  ei 
früher  vielleicht  über  den  Chimborazo  hinausragte,  von  wel* 
chem  er  ein  Seitenkrater  zu  seyn  scheint^.  Bei  seinem  lett* 
ten  Aaslnroche  im  J.  1696  warf  er  eine  grofse  Men^e  Wesses 
mit  Sehlemm  nnd  vielen  Fischen  aas,  die  bei  ihrer  Veiwe- 
enng  die  Lnft  der  Umgegend  verpesteten. 

^  Die  Angaben  über  die  Vulcane  in  Chili  weichen  sehr  von 
«inender  ab,  vermuthlich  weil  ihre  Namen  nicht  so  genau  be«. 
etimmt  sind  and  daher  die  nämlichen  unter  verschiedenen  Be« 
nenndngen  vorkommeli|  manche  Schriftsteller  aber  dir  erlo- 
schenen von  den  noch  thütigen  nicht  genngsem  nnterscbeiden; 
POfFift'  meint  sogar,  es  würden  verschiedene  genennt,  die 
gar  nicht  existiren.  Er  selbst,  den  wir  als  einen  zuverlässi- 
gen Zeugen  betrachten  können,  sah  nur  den  ßlaipu,  den  da 
JPeteroa,  de  Chillan^  de  Antuco^  de  Pummahuidda  ^  de 
lapqu§n,  de  Cura,  de  Fjila  ricca,  de  Osomo^  rauchen. 
'  Diese  scheinen  fast  alle  6ach  den  Orten  benennt,  in  deren 
Mähe  sie  sich  befindi^jyr  ond  ktfnnen  daher  auch  unter  andern 
Namen  vorkoflMi|^  ändere  Schriftsteller*  geben  die  Zahl  der 
Foaerbergci  in  I^U  sa  15  an,  allein  es  werden  deren  weit 
nebr  genannt,  vielleicht  auch  deswegen ,  weil  mehrere  Krater 
6'eT  nämlichen  Vulcane  als  verschiedene  aufgeführt  werden,  im 
Ganzen  aber  kennen  wir  die  chilesischen  Vulcane  weit  weni- 
ger, als  die  übrigen  der  Andes- Kette.  Um  keinen  zu  über« 
geluif  setze  ich  die  sämmtlicheo  vorkomme^bden  Namen  her« 
Diese  sind:  der  bei  FHUa  ricca^  der  CAiUan,  Calaquif^Chi' 
nai,  Huanehu9f  Copiy  ZMmguihue,  Purapaueo^  Aconcagua^ 
J*eUnM,  Tüeapil,  Votueo,  JSuail$cea,  San^Ck/nmU^  San~ 
JagOy  MinMtmo,  Queehuaean^  Chignol,  Nbiuco,  MaipUf 
j4niuco  oiier  Untoco,   Ugua,    Chuapa  oder  Lisnari.  Co-- 


1  Do»  JüAjr  DB  Ulloa  Voyage.  T.  F.  p,  262, 

2  ßerghaus  Ann.  1836.  N.  l-iO.  p.  217. 

8  Die  MauDschaft  c|es  Schiffes  Heagle  sah  Nachts  in  80  Seemei- 
len Entfernang  das  Fe  uer  dieses  Volcuiis  wie  eiuen  Stern  und  160 
Seemeileo  eudlidliTon  ihm  gewahrte  dieselbe  den  stets  brenuenden  Cor* 
oovado.  Naeh  SjfentL  Blattenu 

4  Hou>4  Hitt.  Nat.  de  GhlU.  p,  SO»    Aulgo  üi  Ado.  of  PhUos. 
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fuMo  I  Copiapo  vnd  «mer  cd  dm  IföBdoqg  dci  Flmifi  Sß* 
ptlK  Otr  AcoDcagaa,  der  höchste  B«rg  in  Chili  |  dessen  HflU 

Pestlavd'  sa  22400  eogU  Fnfs  (21018  frans.  F.)  angiebt, 
welchen  PörriG  unter  diesem  Namen  nicht  als  solchen  auU 
führt,  wird  ein  Vulcan  genannt,  und  Bylahdt  P-alster- 
(iAMP^  nennt  aufserdem  noch  den  Minchimatfida ^  den  Harnt 
•af  der  Insel  Chiioe,  den  Quicucabi,  Chuanca ,  Osamo  oad 
liuanüuco^  nnter  denen  Osarno  ohne  Zweifel  mit  dem  Osomo 
nnd  der  Choanen  Terainthlich  imit  dem  Haanchne  identisch 
find. 

Die  americaniscfcen  Inseln  sind  cnm  grofsen  TheUe  gldch- 
falls  vulcanisch  und  zwar  in  einem  bedeutenden  Grade,  na- 
mentlich die  Antillen.  Auf  Martinique  ist  der  Pelee  ein  gro- 
Iser  Vulcan,  welcher  noch  1792  mit  bedeutender  Heftigkeit 
getobt  haben  soll^,  woran  jedoch  t.  Humdolut*  aweifelt, 
der  Carbit  nnd  FoftoUm  scheinen  jetsl  mhenda  t n  aeyn.  £ia 
Vulcan  anf  Guadaioup§  dagegen  raucht  bestindigf  apie  so- 
letst  im  h  1737  Feuer,  drohete  1797  ene  starke  Emption, 
warf  aber  blofs  Asche  ans  wnd  zeigt  sehen  eine  Flamme  in 
der  Mündung  seines  Kraters  ^  Der  Morne- Garou  auf  St.  Vin- 
cent war  seit  1718  ruhig  und  schien  erloschen  zu  seyn,  ils 
er  1812  wieder  zu  brennen  aniiog  und  den  starken  Aschen- 
regen auf  Barbados  bewirkte^;  er  ist  also  der  langen  Ruhe 
ungeachtet  den  noch  thätigen  beisnaählen  Ein  Vulcan  aof 
der  Insel  Si,  LueU  tob  nur  200  Fufs  Htfho  nrseqgt  eine  Mta^« 
Schwefel,  so  wie  der  hiemach  benannte  Schweüslberg  (todi 
Mount  mUery  wfgen  der  Nacktheit  seiner  obeieo  Fliehe  ti- 
nanot}  auf  St.  Chriatoph,   welcher  im  J.  1692  noch  bfanate, 


1  KoTaatin*s  Reisen.  Th.  Iii«  8. 

t  Bdlnbergh  New  Phfloi.  Joam.  N.  XLYII.  p.  2t7* 

8  Theorie  des  Tolcant.  Psr.  1895. 

4  Ann.  des  Mincs.  T.  Ilf.  p.  59. 

5  Reiton.  D.  Ueb»  Th.  III.  S.  88. 

6  8.  L*BacAiLLBft  in  Joam.  de  Phys.  T.  LXU.  a.  L'Hsuusiu 
abend.  1815.  Afr.  et  Sept.  L'fnitltat  1887.  p.  61. 

7  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.IX.  p.Si8.  YergU  Qaattaily 
of  8deoee.  N.  8er.  N.  XI.  {p.  81. 

8  V.  HmoLDT  Reisen.  D.  Ueb.  Th.  I.  p.  I8&  Bcaisua 
Geol.  T.  III.  p.  408.    jBue  aosfuhrlicbe  Betchreibnng  nad  gwan 
Zeichnnng  desselben  findet  nan  in  Philos.  Trans.  T.  LUV.  p>  1& 
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und  hei^e  müssen  daher  entweder  als  noch  thätige  Vulcane  oder 
als  Solfataren  betrachtet  werden*.     Auf  Sc.  Domingo  befindet 
sich  nach  Bylandt  Palstercamp^  ein  Vulcan  von  5700  F. 
Höhe,  und  aufserdem  hat  die  Insel  mehrere  Solfataren,  auch 
zeigen  die  furchtbaren  Verheerungen  auf  Jamaica  durch  das 
heftige  Erdbeben  von  1692  deutlich,    dafs  auch  unter  dieser 
Insel  vulcanische  Herde    existiren    müssen.      Im  südlichsten 
Theilc  von  America  endlich,  in  Patagonien,   wird  der  Jllontt 
de  los  Gigantes  als  Vulcan  angegeben 3,    und  selbst  auf  dem 
Feuerlande  soll  nach  Basil  Hall*  ein   noch  thätiger  Vulcan 
seyn,  noch  weiter  südlich  aber,  auf  der  Insel  Traverse  unter 
56°  südl.  B.  und  31"  30'  westl.  L.  v.  G.,  beobachtete  Simo- 
HOFF  einen  stets  rauchenden  Vulcan*,    welcher  also  der  süd- 
lichste unter  allen  bekannten  ist.      Hiernach  reichen  die  Vul- 
cane auf  der  südlichen  Halbkugel  bis  zum  56sten  Grade  der 
Breite  und  auf  der  nördlichen,    wenn  wir  den  auf  der  Insel 
Mayen  als  einen  noch  thaligen  annehmen,    bis  zum  72slen. 
Auf  jeden  Fall  zeigt  sich,  dafs  die  Menge  der  Vulcane  in  der 
äquatorischen  Zone  am  gröfsten  ist  und  dafs  sie  mit  zuneh- 
menden Graden  der  Breite  abnimmt;  ob  aber  in  beiden  Polar- 
zonen gar  keine  weiteren  Feuerberge  existiren,   und  auf  wel- 
chen physikalischen  Gründen  diese  ungleiche  Vertheilung  beruhe, 
diese  wichtige  Frage  ist  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  beant- 
wortet worden 

Dürfen  die  sämmtlichen  hier  genannten  Feuerberge  als 
noch  thätige  gelten,  wonach  also  verschiedene  derselben,  ob- 
gleich sie  in  den  letzten  Jahren  und  selbst  Jahrzehenten  keine 
Ausbrüche  zeigten,  dennoch  als  noch  fortdauernd  brennende 
betrachtet  und  auch  die  bedeutendsten  Solfataren  nebst  den  Sal— 


1  y.  HoMBOLDT  a.  a.  O.  S.  84. 

2  Theorie  de«  Volcans.  Par.  1835.  T.  I.  p.  t70, 

5  V.  Hüft  Geschichte  der  TeräoderuogeQ  der  Erdoberfläche,  Th. 
II.  S.  477. 

4    Journ.  of  Chile  and  Pero.  1824.  T.  F.  p.  S. 

6  Edinburgh  Joarn.  of  Science  N.  II.  p,  546. 

6  Die  meisten  bekannten  Vulcane  hat  C.  N.  OBoiifAiRB  aufge- 
zahlt  nnd  ihren  Zasammenhang  in  Gruppen  und  Reihen  aaf  einer 
Charte  darrh  Zeichnung  veriinnlicht,  s.  Hiitoire  naturelle  des  volcans 
comprenant  Ics  volcans  sournarins,  ceux  de  booc  et  autres  phöno- 
mdnes  analogues.  Par.  1802.  8. 
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inialc-  und  Scliwefelbergen  mit  hinzugezahlt  würien^  so  be- 
trägt ihre  Gesaninotmenge  297,  wovon  26  auf  Europa,  146  »of 
Asien  und  Polynesien,    15  auf  Africa  und  HO  auf  America 
kommen.    Die  Genauigkeit  dieser  Angabe  läfst  sich  zwar  auf 
keine  Weise  verbürgen,    denn  aus  den  bereits  wiederholt  an- 
gegebenen Ursachen  kann  die  ?,ahl  allerdings  za  grofs  seyn, 
sie  übertrifft  auch  die  bisherigen  Angaben  bedeutend;  wena 
man  aber  berücksichtigt,    wie  wenig  genau  die  vulcanischcn 
Inseln  der  grofsen  Oceane  bisher  untersucht  worden  sind,  und 
wie  häufig  noch  neuerdings  die  Seefahrer  kleine  Inseln  mit  Feaer- 
bergen  gesehn  haben  ,  die  den  früheren  Reisenden  entgangen 
waren ,  und  wie  oft  Vulcane  unerwartet  wieder  zu  toben  an- 
fingen,   die  selbst  mehr  als  ein  Jahrhundert  hindurch  für  er- 
loschen galten,  so  dürfte  die  Zahl  dennoch  nicht  zu  grofs  er- 
scheinen. 

Vulcanische  Erscheinungen  im  Allgemeinen. 

Bei  weitem  die  meisten  Vulcane  liegen  aof  Inseln  oder 
•uf  den  Küsten  der  Continente  in  der  Nähe  des  Meeres,  und 
man  glaubte  daher  in  früheren  Zeiten,  das  Eindringen  des 
Seewassers  sey  nothw'endige  Bedingung  der  vu\can\schen  Thä- 
tigkeit,  indem  dieses  namentlich  die  enorme  Menge  von  Dampf 
und  auch  von  Kochsalz  darbiete,  die  als  Erzeugnisse  der  Vul- 
cane bekannt  sind.  Diese,  hauptsächlich  durch  Nollet  vei- 
theidigte,  Ansicht  findet  eine  genügende  Widerlegung  durch 
einige  asiatische  Vulcane,  welche  zu  weit  entfernt  von  den 
nächsten  Seen  oder  dem  Meere  liegen,  als  dafs  an  das  Ein- 
dringen des  gesalzenen  Wassers  zu  denken  wäre,  wie  vor- 
züglich CoRDiER*  genügend  gezeigt  bat.  Die  beiden  Berge, 
anf  welche  man  sich  deswegen  am  meisten  bezieht,    sind  der 

schon  oder  der  weifse  Berg,  welcher  nach  v.  Hum- 
boldt von  dem  nächsten  Meere,  dem  caspischen,  300|  vom 
Eismeere  375 ,  vom  grofsen  Ocean  405  und  vom  indischen 
Ocean  330  geogr.  Meilen  entfernt  liegt',  und  der  Tourfanj 

4 

1  Joarn.  Aiiat.  T.  V.  p.  44.  Ann.  dei  Mincs  T.  V.  p.  1S5.  Edinb. 
Phil.  Journ.  N.  Vif.  p.  156.  V.  Humdoldt's  Fragmente  a.  t.  w.  S.  56. 
Vergl.  Ann.  de  Chiro.  et  Pbyi.  T.XLV.  p.  S37. 

2  y.  IIcMBOLDT  setzt  dio  Entfernung  des  Fi-  scliaa  Tom  Aral« 
See  zu  225  geogr.  Meilen.   A.  a.  O. 
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Jessen  Entfernung  vom  nifchsten  Meere  zwischen  300  und  400 
Meilen  beträgt.     Dafs  diese  Berge  aber  wirkliche  und  noch 
thitigf  VolouM  dod,  oder  mindetteot  Solf«t«rtn,  obgleich  sie 
TomgiweiM  mir  Salmiak  tiefem,  das  vntjjl^  weder  von  Cos«» 
»IM,  Boeh  TOB     HuMBOLDV  iB  Zweifel  geeogeB.   Diese  Bat-* 
feroaag  iit  «wir  betritehliieh  griHMr,      die  des  DJM^Kai» 
dßgki  Ib  Kordofea,  dessea  AbstiBd  tobi  BlchsleB  rothea  Meen 
nur  112  Meilen  beträgt,  allein  aooh  diese  ist  imnef  Boeh  ta 
grofs,  als  dafs  man  ein  Eindringen  des  Seewassers  in  densel- 
ben für  möglich  halten  könnte.    V.  Humboldt  betrachtet  da- 
her aach  die  Behauptung »   dals  die  Andes^  Kette  da  keine 
Volcane  darbieley  wo  sie  sich  vom  Meere  Borncksieht,  als 
flickt  begnuideli  wie  aeoieBllieh  der  Fie  von^ßbiima  be- 
wetsl,  «welcher  der  tob  Meere  eatfeniteB  Aaip- Kette  toge- 
hurt.  BntiSLiK^  bemerkt  enfserdem  fiMuPCtlg)  de^  eiae 
offene  Verbindung  der  valcanischea  fin^emit  dem  Meere 
ganz  unzulässig  sey,   weil   ers^ere  sonst  sehr  bald  gänzlich 
ensgelöscht  seyn  bürden.      Betrachtet  man  dagegen  die  Lage 
ipftj  Besebaffeahfit  der  Vulcane  im  Allgemeinen,  so  wird  man 
SB  der  Hypothese  geführt^  dafs  vulcanische  Kräfte  da|^  ie||^t 
trockae  ^Lalidy ^^jpUdesteas  grolseatheils,  ^Breh.^ei^e  s|e^ 
^ter  fortse^pelteBd|K^9fJb|iag  über  das  Bleer.  erbobjiB  {lieliieB, 
weswegen  isfc  Gaasea  die  weaigsten  Spurea  vijdeeaiseber  TbS» 
tigkeit  innerhalb  eosgedehoter  Coatiaeate,   die  meistea  lu^ 
neuesten  aber  an  Küsten  oder  auf  Inseln  angetroffen  werdea. 
Dazu  kommt  dann  noch  der  Umstand,  dafs  feurige  Ausbrüche 
nicht  selten  im  Meere  selbst  angetroffen  und  zuweilen  blei- 
bende Infala  dadurch  gebildet  werden.    Dahin  gehört  die  ^In- 
fei  F^tloTf  Bebe  bei  dea  Shetkads-Iatela,  welche  Giobob 
l^w  ek  dea  Sits  eiaes  sabmariaischea  Valeans  betrachtet| 
aessea  Aasbmeh  er  selbst  im  J.  1774  oa^  Bmtob  1700^  ^ 
obachtete'.   Beacb  ttad  Ftammea  bat  maa  oft,  nameatlieh  bet 
Santorin,  bei  den  Azoren,   an  den  Küsten  von  Kamtschatka^ 
bei  den  Ladronen  n.  s.  w.  aus  dem  Meere  aufsteigen  gesehn ; 
am  beweisendsten  aber  sind  die  Entstehongen  wirklicher  In- 
Bein aus  dem  Meere»  s*  B«  der  Insel  Sabrina  und  neuerdings 
bei  Sidliea,  wotob  spKter  die  Bede  seya  wird.  Aneh  ea  der 


1   loititations  gtfoL  T.  III.  p.  lllb 
S  Joarn.  da  Phys.  T.  LXXXIX.  p.  B16L  » 
IX.  Bd.  Dddddda 
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Küste  voD  Islana»  im  4m  BmIMk  im  Hnb,  tdi  tLOUi 

am  IQten  Nov.  15fö  nalcr  sterkem  GctSs«  und  uit  beglates» 
den  ErderschütlcTungeo  eine  unglaublicKe  Menge  Feutr  aw 
d%m  Meere  aoffteigeoy  und  ein  ähnliches  FlLanomen  wurde 
im  J.  t783  beobachtet.  Endlich  f«lgtrt  auch  Dadmx^  aof 
WMderlMk  ▼wipürtMi  b^ftigM  Sitötmn  mai  dem  Meere,  iA 
Wimm  lädlteb  ^om  AMqmt»  nnltt  ^  wtül.  Li; 
6«  sfritebM  Oip  d«t  Mmm  imd  Gap  SMBt-Eoqo»  da  la^ 
marinUclMr  Vnlmn  befind«.  Zagleidh  iit  «ü  auf  WMl» 
Strecken  hin  statt  findender  nnd  lelbtt  unter  dem  Me«a 
hin  fortlaaf«odcr  ZnanrnmeDhang  violer  Vuicaiie  kaum  la  ba- 
«weifcfab 

L.  ▼,  BvcB  Qottrtcheidtt  Rtihmpuieaiu  und  Omtrat' 
rulcane^  wovon  die  erstertn  unter  cieii«  die  lefstaren  nit  den 

sie  umgebenden  zusammeozahingen  scheineo.  Einen  solbhen 
Zusammenhang  der  Vulcane  ,  und  dafs  nur  selten  einzelne  iso- 
lirt  angetroffen  werden,  hat  insbesondere  A.  v.  Humboldt* 
snerit  sehr  genau  nachgewiesen,  dessen  Forschungen  in  die- 
leoi  Gebiete  der  Naturwissenschaften  überhaupt  zu  den  reich- 
aten  und  gründlichsten  tu  sfthleo  sind.  So  gehören  nach  ihm 
«  die  TOB  Neapel  und  Siollien  lusammeu,  die  der  canariscbe«, 

der  azorischen  Inseln,  der  llmen  AnttlleB,  die  ncnoanisditB, 
die  von  Guaümala  und  von  Quito.    Die  sKnimtlielien  Vnlesat 
der  ca'narischen  Inseln  sind  blofse  Krater  eines  unter  dem  Mem 
befindlichen  Centralvulcans ,   dessen  Brand  im  I6ten  Jahrhun- 
dert abwechselnd  auf  Pa/ma,    LanE$rot§  und  7\tnerißa  wo 
Ausbruche  kam.    Einen  Zusammenhang  zwischen  dem  Vcsof, 
den  liparischen  Inseln  nnd  dem  Antna  knnn  man  ans  ihns 
wechselnden  Ausbrüchen  leitht  folgern,  and  vonügßch  istdi 
solcher  bei  manchen  americsniseheo  Reihnn  sehr  auffaflaaÄ 
die  zuweilen   das  Ansehn  haben,    als  waren  sie  auf  eiaea 
Hohlwege  oder  einer  Spalte  emporgetrieben  ,    wobei  noch 
Umstand  bemerkenswerth  ist,  dafs  ihre  Reihenfolge  bald  mit 
der  allgemeinen  Reihenfolge   der  Cordilleren  zusammenfällt, 
bald  auf  dieser  fast  lotbraoht  stahl; '  Hiarnacli  würde  dei  i^ 


1    Compt.  Rend.  T.  Vf.  p.  512.    Poggendorfl'  Ann.  XLV.  S49. 

S  Ucber  den  Bau  und  die  Wirkungen  der  Vulcane.  Kerl.  180 
Tn  Berliner  Denkschriften,  lö:^^  u.  1^.  S.  137.  Ver^l.  Sdinborgh  M« 
PWL  Jonn.  N.  X.  p.  22t 
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hftbene  Theil  ron  Quito  nicht  aus  einzeKieo  Vulcanen  besteho, 
sondero  bim  eiiier  geneiiiMiwilllicben,  von  Norden  naoh  Siide« 
•ick  §Ubntkmn6m  Wölbung,  übtr  wekber  dar  Cotofpixi«  Tun- 
gmhmj  AolitMMi  md  FiehiBohft  alt  MoaelM  OaffMwgtn  üok 
«Mmi  nai  m  dtm  iiniai  oder  dUm  «»doni  ^  Yolcani- 
mIm  Braragaim  ihimi  Ausgang  nahsiM«  Alf 
lur  dtli  innern  Zuaammenhang  mancher  Gruppen  oder  Reiben 
von  Vulcanen  betrachtet  y.  Humboldt^  die  Folge  und  den 
Wtcbsel  ihrer  Antbrüche.  So  war  z.  B«  am  278teo  SepC  ^ 
1796  ein  Tnlcanitslitr  Atttbfuth  •«!  Goadaloupe,  im  NavfHir' 
hm  flog  d«t  FmIo  m  an  nuulwBi  am  14teQ  Decemba»  vmx 
dk  ZMMikaag  tm  O^taana  nad  am  4taa  Fabr.  fT^Ha  ▼«« 
Bialiaa^y  aaahdaai  dar  16  Iraas.  Mailaa  igMlii  aatftrota 
Patto,  gleidmav  ak  aay  at  vantopft,  sa  mMiaa  aofgehinit 
hatte.  Auf  gleiche  Weise  erhob  sich  am  30*  Jan.  18 Ii  die 
losel  Sabrina  bei  den  Azoren  mit  gleichzeitiger  Erschütterung 
der  200  franz.  Meilen  westlich  liegenden  Antillen,  im  ^lai 
bagann  das  Erdbeben  auf  St.  Vinceat,  nad  hierauf  folgten  in 
im  Mitto  Paaaaifcaii  dia  ArülmtlaiiiBgaB  im  Tii#U  dna  Muk- 
•btipft  aad  CHiia,  dia  Ut  1813  daaarten,  wia  mabc  minim 
asf  dia  aoa  96Maa  Daa.  Mli  aafai^aadaa  £idbab«a  lA  Cariir 
caa  a»  36atan  Min  IM  dia  gatHBrnng  voa  Caiacpa  aad  am 
30sten  April  dar  Aaabraah  das  Vulcans  St.  Vincent  folgte. 
Diese  Zerstörungen ,  die  sich  über  einen  Landstrich  zwischen 
5P  und  36P  nördJ.  B.  und  29"  bis  89"  westl.  L.  v.  G.  ver- 
lirailateB ,  batraahlafc  ▼«  Uim boldt  ^  ala  Taa  aiaana  ausgedebo» 
ten  und  tiefen  Tulcanischen  Systeme  ansgahaad«  Mit  daai 
Eatttehaa  dar  laaei  Sabrina  aad  der  Zaritdraag  von  Caracas 
fialaa  zaiamaiaD  dia  atataa  Erdbabaa  Iii  daa  Thllara  das  Mis- 
aiasippi,  Ohio  and  Arltaatas  täit  dam  f6ten  Dec.  1911  and 
die  mit  unterirdischem  Donner  verbundenen  in  Tenessee,  Ken- 
tucky, Neumadrid  und  Little-Prairie,  die  bis  1813  dauerten, 
und  das  Erdbeben,  welches  Caracas  zerstörte,  verbreitete  sich 
über  die  Provinsan  Venezuela,  Varinas,  Maracaibo  und  die 
Gebirge,  im  Innern  dea  Laadea»  Eben  dahin  gabOtt  die  wcila 
Varbreitnag-  dea  Brdbabaaa  Ton  1755|  welahes  saiaen  Haapt- 
ailx  in  Lissabon  hatte ,  and  das  Aoswarfan  daa  Erdpeclls  ins 


1  Reisen.    Oeatiche  Ueb.  Th.  III.  9.  32. 

2  Üelatioa  histor.  Li?.  ¥•  cha^.  1. 
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todte  Bleer  bei  Jen  Erdbeben  in  Syrien,  wodurch  Palasdoa 
gegen  die  zerslSrenden  Wirkungen  der  letzteren  geschützt 
iKrird.  Zuweilen  scheinen  sich  die  vnl«enischen  Operationeo  io 
langen  unterirdischen  Zügen  weiter  zn  verbreiten^,  ja  tos  dem 
Zusammenhaoge  ausgebrannter  und  thätiger  älterer  und  neuerer 
Vulcaoe  liefse  sich  ohue  grofse  Schwierigkeit  eine  fortsciirei- 
teude  Erhebung  des  gegenwärtig  trocknen  Landes  ans  dem 
Meere  nachweisen,  wenn  es  zweckma'fsig  wäre,  aaf  eine  soi- 
che,  nothwendig  sehr  viel  Hypothetisches  enthaltende  Theorie 
die  erforderliche  Mühe  zu  verwenden.  Eine  neue  Ansicht 
dieses  Problems  hat  Btl4Vdt  Palstkrk.amp'  anfgesteih ,  wor- 
über jedoch ,  so  viel  ich  weifs ,  die  Sachverständigen  noch 
nicht  abgeurtheilt  haben.  Hiernach  giebt  es  zwei  valcanische 
Centralpuncte ,  einen  orientalischen  unter  der  Insel  Celebei 
und  einen  occidentalischen  im  Meer  der  Antillen  über  der 
Insel  Jamaica,  von  welchen  beiden  aus  in  Radien,  nach  der 
Kreistheilung  gezogen,  die  übrigen  Vulcaoe  vertii#i/r  leyn 
sollen ,  was  jedoch  in  gröfster  Strenge  schwer  durchzuführen 
seyn  dürfte.  Noch  schwieriger  lälst  sich  der  gleichfalls  ge- 
äufserte  Zusammenhang  zwischen  den  periodischen  Winden,  so 
wie  den  Meeresströmungen  und  der  Lage  der  Vulcane  nach- 
weisen, unmöglich  aber  ist  dieses  io  Beziehung  auf  die  magDe« 
tischen  Curven.  Einen  Zusammenhang  aller  Vulcaoe  unter 
einander  hat  Oadimairi^  oachzoweiseo  gesucht,  Sicklu* 
•her  ordnet  sie  nach  Aeqaator  und  Meridianen  ^  worauf  hier 
weiter  prüfend  einzogehn  nicht  zweckgemäis  teyn  dürfte. 

Die  Erscheinungen,  welche  tobende  Vulcane  darbieten, 
sind  einander  sehr  ähnlich,  unterscheiden  sich  meistens  ooi 
durch  gröfsere  oder  geringere  Heftigkeit  und  bestehn  im  Allge- 
meinen im  Aufsteigen  von  Rauch,  Wasserdampf  und  Feuer* 
Säulen ,  im  Ergösse  von  Laven  und  im  Auswerfen  einer  übet 
alle  Vorstellung  hinausgehenden  Menge  von  Asche,  mit  klei- 
nen und  gröfseren  Steinen  vermengt ,  wozu  dann  insbesondere 
noch  die  begleitenden  oder  vielmehr  mit  ihnen  wechselnden 


1  D'AcBDistov  Traittf  de  G^ognot.  T.  III.  p.  218. 

2  Theorie  des  Volcaut.    Haaptaüchlich  T.  I.  A?ant>  propof. 
$    Hittoire  naturelle  dei  Volcans.  Par.  1802.  8. 

4  Ideen  so  einem  volcaniechea  Krdgloboa  o.  a.  w.  Weiour 
181?.  8. 
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Br^beben  kommen.     Sie  sind  so  oft  und  so  genau  in  Schrif- 
tm  wnd  Öfientliebea  Blättern  betchriebta,  dafs  eine  Mitthei- 
liMg  4mdb«B  bk»  ttboBÜMig  mebrnMa  mtihK     Im  AUge- 
■NiMii  ümA  Cmtr       U«bertii  Vo1«m«  dit  oarobigsten,  di« 
gTöisM  mm  ruhigsten  nad  aeltett  tobend ,  «btr  4«ito  furcbt« 
barer,    je  seltener  dieses  einmel  geschieht.  •    Der  Stromboli 
wirft  unausgesetzt  Feuer,  Rauch  und  Asche  aus,    der  Vesuv 
haußg»  der  Aetna  selten  und  der  Pico  di  Teneriila  zeigte  erst 
nach  einer  Ruhe  von  92  Jehrtn  wiedei  einen  Ausbruch?.  Eine 
Ai9ttbwaUM  äber  dem  Veaw  erregt  liaum  Aufmerksamkeit,  d«/ 
•r  oft.  sMi  bis  drei  Jebit  fmbalUad  raucbl  und  im  gvriogitr 
M«Bg«  SdbUcbtD  tatwirfty  m  dals  vmi  niw«ilto  »iebt  antet^ 
•ebeidni.  kaiiB,  ob  oitt  solobtf  AasbmiBb  w^ifeimb  oioet  Erd- 
bebens in  den  Apenninen  stärker  oder  schwächer  wird,  dio 
Vulcane  in  den  Cordilleren  dagegen  ruhn  meistens  zehn  Jahre 
und  darüber,   nachdem  sie  einige  Minuten  Schlacken  ausge- 
worfea  babta,  und  zwischen  ihren  stärkeren  Ausbrüchen  Hp-> 
§m  moitteot  30  bie  40  Jahre  Zwischenraum  ^«    Die  Ursach». 
bitrvoB  ist  ToriiMitblicb  dit,  daft  in  deo  poormeCilicb  grofte« 
WttdM» ,  dieior  Volcano  dio  ftirkutn  Vtrbrooimiigtproceflflo 
^mgaha  kHaoa»!   ohoo  dafa  die  Spöreti  hierroa  SofteflieH 
sichtbar  werden,  wiewohl  auch  noch  andere  Bedingungen  hier- 
bei mitwirken  kennen.      Im  Ganzen  übersteigen  die  Wirkun- 
gen der  gröfseren  Fenerberge  alle  Vorstellungen  und  Hamm.- 
TOS  sagt  hierüber  mit  Recht,  dais  1000  Menschen  in  IQOOO 
Jahren  aicbt  solche  Veränderungen  hcnrorsnbringen  vermögend 
otyn  ^rdoa^  als  der  VaavT  bai  seiatm  Ansbeiebe  im  4fbro 
1794  ia  waaigaa  Staadea» 

Dt«  TorsüglichsteB  Aosbräeho  das  Aftna  aad  des  Yesav 
sind  bereits  oben  bei  der  Nennung  dieser  Frnerberga  erwähnt 
worden,  vielteicht  giebt  es  aber  überhaupt  keine  verheerenderen 
and  furchtbareren ,  als  die  der  isländischen,  weil  diese  mit  zu  den 
gr(^tea  gebtfrea  and  fast  all«  wagea  ihrer  Hükk9  oad  ibvM 

I  Vergl.  DvGAatA  Ia  Joen*  da  PKys«  T.  XX.  Besonders  Haais^ 
m  a.  a.  Oh  Lkor»  v.  ttoca  in  BibL  «nia.  T.  Xfh  ttJU  Nack 
detstarem  bestaka  yler  Pariodea:  I)  Brdbabea;.  2)  Aasvarf  von  l^a«a 
ans  det  Saila  das  Valeaas;  .  g)  Anskiaek  der  Asaka  ana  dam  gaBf»ea 
Krater;  4)  das  Aaftteigea  der  Mofetlea* 

k  lAxaima  XIaleitaag  a»  a«  w»  8.  174.. 

S  T.  Hoaaocav  Reisaa.  Deatsebe  Ueb.  Tk.  in.  S«  S^. 
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n{$rd1ichen  Lage  mit  Schnee  bedeckt  sind ,    ^tsen  Schmelsn 
dann  die  Fenersnoth  mit  der  durch  Wasser  erzeogteii  meist 
Im  Aagast  1827  fing  das  Toben  des  Oeräfti^  Yökul  mit  hef- 
tigen Erdbeben  an,  et  folgten  Finthen  des  durch  die  erzengte 
Hitze  geschmolzenen  Bises  und  Schnees,    demnächst  senkten 
sich  die  Eismassen  selbst  herab,    und  dann  erst  begaoo  der 
Berg  glühend«  Asche  und  Steine  umherzuschleudern ,  welche 
drei  Tage  lang  den  Himmel  so  verdunkelten,  dafs  blofs  das 
Feuer  des  Vulcans  selbst   einige  HeHung  gab.     Ge^en  die 
ausgeworfenen  Substanzen  schützten  sich  die  Menschen  beim 
Aosgehn  durch  Kübel,  Eimer,  Körbe  und  Tischplarten ,  aber 
gegen  das  siedende  Wasser,  welches  an  einigen  Gegenden  her- 
abströmte, war  kein  Schutz  su  fmden,  und  einige  darim  über» 
raschte  Unglückliche  wurden  im  eigentlichen  Sinne  gesotten  ^ 
Beim  Ausbruche  des  Katlegiaa  im  Oct*  1755  gingen  gleich- 
falls Erderschütterungen  voran,  dann  stiegen  Flammen  aoi  drai 
Oefinnngen  des  Berges  empor,  zugleich  wurde  durch  die  Hitze 
«ine  solche  Menge  Eis  geschmolzen,  dafs  eine  4  Meiien  breiie 
Fluth,    welche  mächtige  Eisblöcke  und  darin  sitzende  Fels- 
blöcke fortwalzte,  das  Land  vom  Derge  bis  zum  Meere  be- 
deckte.   Aufser  der  Asche  wurde  auch  eine  Menge  Bimsstein, 
mitunter  in  3  Pfund  schweren  Stücken,  ausgeworfen,  vorzugu 
weise  aber  beobachtete  man  eine  Menge  der  den  Vulcaneo 
eigenthümlichen  Feuerkugeln  ^  aus  denen  beim  Zerplatzen  dicke 
Steine  herabfielen.    Hierbei  ereignete  sich  euch  das  merkwür- 
dige Phänomen,   dafs  auf  den  Aschenregen  ein  Hagelschaoei 
folgte  und  in  den  meisten  Hagelkörnern  ein  kleiner  Stein  den 
Kern  bildete.      Auch  damals  erzeugte  die  Menge  der  Asche 
eine  Finsternifs  in  denjenigen  Gegenden ,  wohin  sie  durch  den 
Wind  getrieben  wurde,  das  Brüllen  des  Berges  hörte  man  aber 
bis  auf  30  Meilen  Entfernung*      Ein  minder  heftiger  Aus- 
bruch war  der  des  EiafielfCe^  Yökul^  im  J.  1821,  am  farcbt- 
barsten  aber  und  alle  Vorstellung  übersteigend  war  der  soge- 
nannte Erdbrand  im  Jahre  1783  9  •!»  mehrere  Vulcana  glaich- 

1  8.  Tboslakiov*!  Besckreibang  in:  ökonomUcha  Beifea  in  Ir- 
land. Kepenh.  1780.  4.    HaffoensoH  Uland.  Th.  I.  S.  201. 

2  Ou.»K«  und  PoTBLSEV  Reiaa.  Deutsche  Ueb.  Kopenh.  1771 
II  T.  8. 

S  Ann.  of  Phil.  N.  S.  T.  III.  p.  401.  Aon.  de  Chim.  etPhy».  T. 
xxr.  p.  897. 
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I  zeitig  tobten  und  auck  die  daxwischen  liegenden  Ebenen  Feuer 

i  auswarfen^.      Die  Masse  des  aufsteigenden  Rauches  war  so 

i  groCs,    daTs  triftig«  Gründ«  din  Meinung  dtrer  unterstütSMiy 

I  itrtulw  fltn  iiber  gant  Europa  und  selbst  nofih  weiter 

I  tniilili»  totk—n  N«b«l  4iiiw  JtJtam  iiinnron  ubbiitn'* 

Bei  dem  Ausbruche  des  Tanhora  auf  der  Insel  Sumbawa 
im  April  1815  wurde  die  Asche  iiber  einen  grofsen  Theil  der 
benachbarten  Inseln  Java,  CelebeSy  Sumatra  unrJ  ßorneo  bis 
auf  1000  engl,  Meilen  weit  verbreitet  ond  auf  300  Meilen  im 
Umlreisa  war  die  Luft  so  mit  Asche  erfüllt,  dafs  man*dit 
Sonnn  nicht  sehn  .könnt«  und  dafs  Strafsen ,  Haäser  und  Flu- 
ren bis  2U  einer  betrüchtlichen  Höhe  mit  diesem  feinen  Staube 
ifberdeckt  waren.  Man  mufste  der  Finsternifs  wegen  stets 
Licht  brennen,  hö'rte  ein  anhaltendes,  dem  Donner  ahnliches 
Getöse,  von  den  12000  Einwohnern  der  Umgegend  retteten 
sich  kaom  10  und  die  ganze  AVestseite  der  Insel  wurde  ih- 
rer Vegetation  beraubt  3«  Oer  letzte  Ausbruch  des  Pico  äi 
TsytU  im  1793  hielt  swei  Monate  an.  Sein  oberster  Kra- 
ter ruht  «war  seit  Jahrhnndehen  *  aHetn  tiefer  snterf  haben 

•  •  • 

weh  dfrei  neue  kleinere  gebildet,  eus  denen  ifemats  haus» 
grofee  Steine  zu  einer  Höhe  geschleudert  wurden,  die  man 
auf  4000  Fufs  berechnete,  weil  sie  12  bis  15  Secun- 
deo  zum  Niederfallen  gebrauchten.      Solche  Steine  und  eine 

^  grofse  Menge  Bimsstein  bedecken  eine  Fläche  von  drei  engl. 
Qaadratmeilen  und  machen  die  Kuppel  zur  Einöde,  wehrend 
unten  Lorbeeren  ^  BenieseB,  Palmen  |  DraebeabMame  und  son- 
stige BVome,  Gestriuelie  und  Pflansen  in  üppiger  Vegetetioa 
wachsen^.    Deir  SehwefMärg  auf  8t.  Vioeent  Kette  sehoa  seil 

i  geraumer  Zeit  aufgehört,  für  einen  Vulcan  zu  gelten,  weil  er 
mit  Bäumen  bewachsen  war  und  häufig  zum  Vergnügen  be- 
sucht wurde,  als  am  SOsteo  April  1812  plötzlich  ein  starker 
Aoebruch  erfolgte.  Dieser  kündigte  sich  zuerst  durch  einei» 
Termelirtea .  ScbweiaUampC  an , .  hierauf  folgte,  wie  j^ewtthslieliy 
eine  höJi^e  Siois  tob  Rsaehniid  FJMBmcB,.bald  AoCi  die  Lev* 


1  Tvrgl.  Znnki^'stJiixft  Tasehenbfieh  cFerTlc^ir.  ISOI. 

2  Vcrgl.  Nebel,  IroeHer.  Bd.  VII.  S.  49. 

3  SxBWAnn  in  Trans,  of  tlio  hier.  See.  of  Bombaj  T.  I.  N.  5. 
Ediub.  Phil.  Jo«rn.  N.  Vi,  p.  S89. 

4  V.  Huinoi.BT  Reiten.   Bettttebe  üeb.  Ih.  J.  im  Anf. 
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•US ,  von  welcher  ein  Strom  schon  in  4  Standen  das  Meer  erreicbtef 
während  ein  zweiter  eine  andere  Richtung  nahm.    Alles  dieses 
war  von  stetem  Beben  des  Bodens  und  einem  starken  Aschenregen 
begleitet,  so  dafs  ein  grofser  Theil  der  Insel  dadurch  verwüstet 
wurde*.     Beim  Toben  des  Riesenvulcans  Colopaxi,  welcher 
noch  300  Meter  höher  ist,  als  wenn  man  den  Vesuv  auf  den 
Pico  di  Teneriffa  setzte,  erhob  sich  im  Jahre  1738  eine  Feoer- 
läiile  bis  zu  900  Meter  über  den  Rand  des  Kraters,  am  4tea 
April  1764  aber  wurde  die  Luft  durch  die  ausgeworfene  Asche 
so  verfinstert,    dafs  die  Bewohner  der  Städte  Haaibato  und 
Takunga  bis  3  Uhr  Nachmittags  mit  Laternen  geho  mafsten. 
Im  Jahre  1603  fing  nach  mehr  als  zwanzigjähriger  Ruhe  die 
Explosion  damit  an ,    dafs  nach  Verlauf  einer  einzigen  Nacht 
die  sonst  mit  Schnee  bedeckten  \Vände  des  oberen  Kegels 
sich  in  der  eigentlichen  Schwärze  verschlackter  Laven  zeigten. 
V*  Humboldt  und  Bonpland  hörten  im  Hafen  von  Guaya- 
quil,  250  franz.  IMeilen  in  gerader  Richtung  vom  Raaäe  deB 
Kraters,  das  entsetzliche  Brüllen  des  Berges,  welches  dem  Ge- 
töse abgefeuerter  Batterien  glich,  und  selbst  auf  der  Südsee, 
südwestlich  von  der  Insel  de  la  Puoa,  war  das  Toben  noch 
hörbar. 

Unter  die  Wirkungen  der  Vulcane  rechnet  man  baapt- 
sächlich  das  Erheben  ganzer  Strecken  and  die  Bildung  nenei 
Inseln,  Von  denen  man  glaubt,  dafs  sie  ihre  Existenz  einem 
Emporsteigen  aus  der  Tiefe  des  Meeres  verdanken,  wie  deoo 
anderntheils  namentlich  Theile  der  Küsten  oder  Inseln  ond 
letztere  ganz  in  die  anter  ihnen  befindlichen  grofsen  Höhlea 
wieder  versunken  seyn  sollen.      Sofern  wir  uns  bei  diesen 
TJntersnchangen  auf  historische  Thatsachen  beschränken  mm- 
sen,  abstrahiren  wir  zuerst  von  der  Würdigung  der  neuesten, 
übrigens  sehr  wahrscheinlichen ,  geologischen  Hypothese,  wo- 
nach die  Gesammtmasse  des  jetzigen  trocknen  Landes  ursprüng- 
lich durch  vulcanische  Kräfte  aus  dem  die  ganze  Erde  bedecken- 
den Meere  emporgehoben  worden  seyn  soll ,  so  dafs  also  die  Berge 
am  höchsten  gehoben  worden  seyn  müfsten^,  und  es  fragt  sich 
vielmehr,   ob  seit  dem  Trockenlegen  und  wälirend  der  £id- 


1  TransactioDs  of  tbo  New.  York  Phil.  Soc  T.  I.  ^ 
t   Vergl.  Geoloyit,  Bd.  IV.  S.  im. 
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ttiM  l«r  grolm  Coatiomit«  oa^  Inttle  Bolh  ulkik*  «r- 
zoBgMi^e  and  s«nt9rtiide  Wirkangen,   wodoreh  nattmitlieh 

ganze  loseln  emporgeiiobea  oder  wieder  ins  Meer  versenkt 
worden,  durch  vulcanische  Kräfte  hervorgebracht  worden  sind. 
Di«  Reioltata  der  Untersuchung  über  den  Uotergaog  frühei 
yorhaodeoer  Inseln  sind  bmit»  dwn  ^«r«cke  genügend  mitge- 
ümU  wpnUn^  imd  gthttm  wm  m  wna^  hMrhwt  jß  Mhwiwi- 
git  Mya  wfiidt ,  ihND  UatirgMig  doidi  viilcanitGlM  imtUftod» 
Stifte  aar  waluiditioUeh  aa  nuclMa.  Ungleich  grOÜMfi  Wahr- 
tchfialielikMt  bat  dagegeo  die  Hypothese  für  sich ,  daft  einiga 
Lander,  und  vorzüglich  Inselgruppen,  aus  dem  iVIeere  empor- 
gehoben woiden  sind^,  wie  unter  andern  namentlich  von  den 
AleoUn  behauptet  wird  3.  Aof  jedeft  Fall  siad  die  Verände« 
rnngea»  waleha  das  Ftoti  aagexicbtet  hat 9  to»  sehr  grofiMr 
fiedeataag. 

Ab  Hanptphi(nomene  dieser  Art  können  genannt  werden 
das  Entstehn  von  Hügeln   und  selbst  Bergen  durch  aufge- 
häufte Lava,  Steine  und  Asche.     So  entstand  namentlich  im 
hhf  1538  auf  diese  Weise  der  Monte  nuopo  oder  Jkfonte  dß 
Cmu^e  bei  Paisaola»  dessea  Hdba  2000  Fe(s  trreieht,  bei  el- 
aaoi  üadaage  Toa  «iaer  helbea  Meile,  aad  deaaoeh  deosrta 
aaiaa  Eatstahaag  aar  48  Staadea.  Nach  gröftter  Widifseheia« 
liflhkait  ist  der  deaebealiegeade  MonU  Barbara  oder  Gauro 
aaf  gleiche  Weise  entstanden      so  wie  im  Jahre   1795  ein 
Berg  auf  UnaUischka^»      Die  Krater  der  Vulcane  und  ihre 
höchiteo  Spitzen  bestehn  allgemein  aus  Lava  und  Schlacken» 
fiteinen  und  Asche,   die  ans  dem  Innera  der  Ber^e  emporge« 
aobleadert  oder  über  dea  Read  geflossen  eine  Erhtfhaag  sa 
Wega  gebrteht  habaa»  weaa  gleich  eof  der  eadera  Selta  aitht 
aeltea  grolse  Bfessea  Tom  obeiea  Thailt  der  Valceaa  wieder 
in  die  Krater  hinabstürzen.   Im  Oinsea  "sebeiaen  die  Peoerbergo 
Ton  unten  emporgehoben  woiden  zu  seyn  ^|  und  dala  solche  Ue« 


1  Tergl.  6teob^.  Bd.  IV.  8.  1814« 

S  Kait  fijfs»  Geogr*  Tb»  II.  Ablli»  U  8^  488. 

S  Kmvsos's  Beieea.  Tb.  II.  8*  1Q6. 

4  4ci»»BiBmax  Topegr,  fite  oec  Ficeaae  1798^  Favjas  de  8t. 
Faan  ter  lee  Yoleens»  p,  18» 

m 

5  LAaeiDoiw's  fteiee^       II.  8.  flOSt. 

6  Foin.WT  8ceon  ist  gegea  diese  jSnsiebt  aad  b£lt  die  valeMi» 
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bungen  ttatt  finden  kt^nnen,  dieses  zeigt,  aofser  den  Phlhw- 
menen  der  submsHnischen  Vulcane,  haaptsächlich  die  Eotfft- 
iWDg  des  Jorullo  oder  XoruUo,    worüber  Al.   v.  Humboldt* 
uns  die  gsotaestea  filMhiiciileD  mirgetheife  hat.     DkMt  Ütjt 
Mücik  f«Mi  Pio  vott  TiMiliirOy  36  fnM.  MsUm  d« 
Kibl»  Qbd  43  MeÜia^       ftia«  -MligM  YakiM  mlL  «iMr 
wtfftM  BbM9,  1ib«r  imMm  «r  M7  MaMr  mp<mgt  IN» 
aMgeMhtta,  Torhw  <din4  ÜM«  g^wdiwfcttkaSt  luigaMiifciüi 
Ebene  erstreckt  sich  von  den  Hügeln  von  Agnasarco  \a»  fall 
nach  Taipa  und  Petatlan  nnd  hat  eine  Höhe  von  750  bis  800 
ftielet  über  der  Meeresfiiick««     Umgebende  Basahhiigcl  uad 
sonstig«  Zeichen  kündigte«         iafs  die  Gegend  schon  früher 
am€h^  ^tirtuli»  «pflgü»  gtlMo  haben  leiwt.   Die  doroh 

aDsgexeichnat  Tflw  ^^rdl  kSiistliohe  Bewitsiraog,  gehMi^sv 

Pflanzung  (HcuiLenda)  des  Sav  Psdeo  de  Joküllo.   Iip  Juiu 
1759  hörte  man  plötzlich  ein  starkes  unterirdisches  Getöse,  be- 
gleitet von  heftigen  Erderschütterungen ,  die  in  Zwischenräu- 
nien  von  50  bis  60  Tagen  sich  erneuerten,  im  September  aber 
gänzlich  enChdrten ,  als  io  der  Nacht  vom28steQ  aai  den  ^9svea 
de«  Tol^ea  wieder  f»fie|g^     Die  Bewohnet  fiohen  eel  iia 
Berge  i^mi  Agaaieieie  imd  sah«« ,  deb  ein  TiaM  «en  ^ 
fraoz.  Qaadratmeileo  Inhalt,  welcher  nnter  dem  Naewa  MaU 
pays  bekannt  ist,    blasenartig  in  die  Htfhe  gAobeo  wwdt» 
so  dafs  sein  Hand  nur  39  Fufs  über  die  Ebene  PUyas  rfa 
Jorullo   emporragt,    aber  die  wachsende  Erhebung  in  ihiet 
Milte  bis  SA  einer^  J^iithe  von  524  Fufs  wichet     Die  Augeo- 
seugen  .aahen  FJei^oiea  iii^  einer  Flaehe  tob  etwa  einer  hal- 
ben, Qaadndiene^en6|a%i[9  nnd  brennende  Felasittfike  bis  ta 
an6erofdentl^er)|IShe^eBiporgefohleQdeit  wntden*  Die  FlüHt 
Cuitam^o  nnd  San  Pedro  itünten  eich  in  die  brennenden  Spali- 
teOf  wodurch  das  Feeer  vermehrt  zu  werden  schien  und  eia 
Auswurf  von  Schlamm  mit  Stücken  basaltischer  Felsarteo  ver- 
mengt eintrat*    Xausende  kleiner  Kegel,  etwa  swei  bis  drei 


sehen  Kegel  für  AnküafaDgen  Ton  aetgeworflsaen  ao4  easgaieeAaia 
TelcaBiacheo  Prodoctea;  a.  Gonsideraliona  en  Tolcanea«  A.a.iX 

1  Etsai  tat  la  nouv.  Etpagne.  Sme  Lir.  T.  f.  p.  243.  Ei*'' 
^cogno»t.  p.  851.  Jonrn.  de  Phy«.  T.  LXtX.  p.  148.  BiM.  Brit.  T. 
XLl.  p.  m   £dinb.  Jooro.  of  8c.  N.  Vik  p.  50.  «.  a.  a. 
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Ifttfr  hoch,  erhobvn  «Ich,  und  «is  diesen  stiegen  heUjie  Dam- 
pfe nnd  Gesarfen  miC^  ^ren  Temperatur  z^ar  stets  abnlaiail^ 
Ml  «ni  V.  ünwnuwm  ti«  im  J.  1803  nedi  «sSS^O»  mmH 
Mrjete'^M  feMne  VmmtoI»,  ea»  vileh«  dichtr  D«eipf 
Ml  «B  IS  Melir  IMi«  loMagb    Die  Eingebmea  »tnnM  •!• 
(Mo  (J?oi7ilfD«).     Mittm  «wischen  diese«  Pnu^erolea  erhti«' 
ben  sich  6  grofbe  Massen  von   100  bis  500  Meter  über  def 
fftiheren  Ebene;  die  höchste  bildet  jetzt  den  Vulcan  JoroJIOy 
welcher  fortfahr,  zu  brennen  und  ▼ulcanische  Erodocte  auszu-*  y 
Werfen,  bis  ztm  Jahre  1760)  von  welcher  Zeit  an  seine  Tihif* 
tigMl  abeahoi,  to  aefe  dia  «ewelmir  wtodei  I  ihimft'  ebi 
ghM«eta«if<aitt  Attbe  bis  raf  48  hmm.  JMhii>aH|strlsltrt 
wMtw  AÜMlfig-l«  die  Gegend  wieder  Mil  VegelebMiN»  »erto-^ 
gen  wonleii,  die  Hitze,  die  anfangs  wegen  der  beifsen,  aus  den 
Fumarolen  strömenden  Laft  sehr  bedeutend  war,   hat  sich  bis 
jetzt  sehr  vermindert,  und  nach  dem  Zeugnisse  von  Bullock§ 
der  die  Gegend  spater  besuchte',  ist  selbst  die*  XeasfiefatiNr  dee 
Mber  so  beiliea  Qosllen  bedeutend  herabgegntgeei^  iSnilAMb 
ScRore  die  Leve  neb  etboiKg  ebküdn,  Miitf)  sü^  neObjaisr 
die  Biliise  €bileiiibec#ed  See  Pedro  ,  die^  Jb.leM^  HUklkt'Wmi 
eenbeo,  letst^bae  aiwe  9000  Metev  t»4lnr*Wtficb4^bT^mi|i 
Umgebung  'der  Homites  als  klare  Mineralquellen  hervorbre- 
chen.   V.  Humboldt  fand  ihre  Wärme  noch  52^i7.     In  je- 
ner Genend   ist  auch  ein  Morast,    etwa  9  Schritte   breit ,  mit 
einer  sehr  gesättigten  Schw^elwasterstoif-  Quelle,     Der  Jo« 
rollo  schliefst  sich   übrigens  ganz  der  Kette  der  esMueaniM 
sebsa  Volme  ae.    Sc» ose  luüt  die  fielstehaBg  desseU 
I^en  für  eine  ^ewtfbeltche  AofhXiifnog  Tolcaoiseber  Messen^ 
aber  die  dlDsiohten  der  bei  weitem  meisten  Geognosten,  vorzüg- 
lich vertbeidigt  dnrch  L.  v.  Bu&h^,  sind  hiervon  verschie- 
den,   denn  nach  diesen  sind  die  Krater  der  meisten  Vulcane 
von  innen  herauf  gehoben  und  blofs  ihre  Oberfläche  ist  mit 
Tiiicaoischen  Producten  bedeckt.     Hierfür  entscheiden  insbe« 
Kondere  dif  üebuegee  der  Schichten),  die  man  beim  Hinein^ 


1  Vergl.  Lyell'»  Pnnciples  of  Geology.  T.  I.  378. 

2  ßerlinrr  Denktchr.  1319  ii.  SO.  Ueber  die  canar.  Inaein  a.  v. 
o.  Poggendorff-s.Ano.  XXXJflL  169.  Cdiob.  New  £4iil.  Iftam.  N. 
XX.U.  p.  190.  *  ,       .  : 
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•IMgtn  in  die  Ktatar  waBrinat,  Ais.  Lm  fllftfiit  idMü 
fo  schntUy  n»  M  4«r  ftatim  Neigung  der  FMmb  mkkm 
Kvgel  mehr  «b  «foe  dSno«  SehMt  der  gteheadea- Mmn 

TÜckzuIassen ,  die  übrigen  aasgeworfenen  Substanzen  rollen  abet 
gleichfalls  su  sehr  herab.     Zuweilen  haben  aafserdem  Beob- 
*    aehter  bemerkt,    dafs  die  Lava  diejenigen  Stellen  des  BergeSy 
wo  f'ie  durchbricht,       die  HOhe  hebt  und  dadurch  betnlcht- 
lidM  Hügel  bildet,  wie  em  Aetaa  im  J.  1060  und  beia  Ve« 
^  mr  1760  der  Fell  wnK   Alle  FebertM ,  telbrt  die  aigiUige 
^ht  aof geooamen  ,*  findet  bm  mf  diese  Weite  gehelw  VM 
darehbroehen.    Der  Mottfe  booto  ist  hieroaeh  lEeine  AfMi» 
fung  von  Schlacken,  sondern  ein  auf  gleiche  Weise  entstan- 
dener Kraler,  ein  sogenannter  Erheb ungskrater  {geraten  (Tt-U' 
paUon}  ertUtr  of  ^pation).    Es  würde  überflüssig  sevoi  <1>0 
vielen  tob  den  neaeren  Geologen  auf  oolengbare  Thatsatbett 
gestStiteB  Beweis«  Cur  die.UypolliM  einer  «Men  le* 
Ben  bewtrkleB  Heboag  der  ge«i«ttii^  w^MMmmm 
lyeelien  Berge  hier  iBieBiBieBwmeneB», '  ii  uiHi  Ügliii^h  ht»* 
Torgehty    dare  die  hierdarch  bewriitftB  Vbrinderungen  vie- 
ler Theile  der  Erdoberflache  un^leicii  bedeutender  sind, 
diejenigen,  die  durch  Ausbrüche  offener  Krater  angerichtet  wer- 
den.   Man  begreift  auch  leicht,    wie      Humboldt^  richtig 
teesarkt,  dafs  die  im  Innern  sieh  «iMtkelnden  eUstischea 
fUieiigheilen  die  £rde  Ter  der«  ErüfinBng  der  Kretei  stärkic 
hehen  miffliteB,  de  aoch  fettt  OeffirangeD  gegen  £e  Wik«»* 
geB  der  ErdbebeB  eehfitnen» 

Aehnlichen  Hebungen  verdinken  die  neu  entstandtoaD  b- 
seln  ihren  Ursprung,  auch  lassen  eich  ThatigheitsänCieraD|tN 
der  sübnarinischen  Vnlcene  derauf  aariickbiingen*  Von  Vit- 
ien ,  dnrchent  Tnleanischen  Inseln  iit  diese  Bnlstehnögsait  ie 
'höchsten  Grade  wahrseheintich,  von  endem  eher  ist  sie  'tbal* 
sachlich  erwiesen  worden.  In  der  Nifhe  der  Insel  St.  Erini  in 
griechischen  Archipelagus  häuften  sich  schon  im  J.  726  Ji' 
vnlcaniscben  Substanzen  durch  einen  Ausbruch  unter  dro 
Meere  sa  einer  bedentendeB  Messe »  wardeli  1427  aod 


4  BisiabAK  Inttit.  Genf.  T.  TIT.  154. 
t      Bfionor  in  Bdinheigh  New  Phil.  Jonn;  II.  TA  ^  Bi 
•  Poggendorffi  Ann.  XU?.  1991  VergU  Bdinfc.  Ife«  PUIsm 
N.  XXIIL  p.  m. 
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bei  eioem  Erdbeben  beträchtlich  vermehrt  und  wuchsen  1707 
so  einer  kleinen  Insel  an*.  Nach  den  Zeugnissen  der  Alten 
airnnt  men  en,  da£s  die  Insel  SaiUorin  und  einige  beaaeh* 
¥«te  de«  giieehiichea  Archipelegut  aus  dem  Meere  emporgti- 
hahmä  wmdm  ümd  ,  «aob  wird  bebnopteri  ded  in  dea  Jehrea  1707 
17M  meoi  Brdbaben  eiae  B«a«  latel  aaweit  der  grl^ 
iMrea  «m  dem  Mem  eatttaadtoa  tty^;  Aadm  sieba  dagegen 
die  Sicherheit  dieser  Nachrichten  in  Zweifel  nnd  betrechten 
die  Veränderungen  dieser  Insel  während  der  historischen  Zeit 
mehr  ele  ein  ZerreiTsen  derselben  und  als  ein  Niedersinken 
MMlaec  Tbeil»',  wee  «neb  aa  eadera  Oitea  saweilea  Vor- 
ilfliaaiii  LsiMPOftB  t,  Bvcb^  letat  dagegta  dit  Eatsteba  «i« 
Mt  aaaMi  laiel  ia  )«atr  Gt gtad  aach  dta  Aagabaa  von  Via* 
im'-  aober  aUaa  ZwaiCeL  Hitraacli  trbabi  aieh  die  la^ 
«wiaobeo  Mikro  -  Kemeai  aad  dam  Hafaa  tob  Pbiraa  auf  Saa* 
torin  allmälig  aus  dem  Meere.  Im  Jahre  1810  war  sie  noch 
15  £iien  unter  der  Oberfläche  des  Meeres ,  als  aber  im  Jahre 
i830  ViMOM  aad  der  Obrist  Bobx  die  Tiefe  mafsen,  betrug 
diäte  aar  aach  etwa  4  Ellen ,  aad  aaitdem  iiat  sie  so  sehr 
abgeaaüBiaSy  dab  jm  nach  dar  aeaattta  Maaiaag  daa  Adnsi* 
rala  LALAaaa  iia.  Septaaibar .  1835  nni  aoch  twai  Bllaa  ba- 
'Uütgt  f  WOmIi  maa  daa  Erichaiaea  dar  laaal»  deraa  Gipfel 
240D  Fab  yoa  O.  aaah  W.  nnd  1500  Pnfs  von  N.  nach  S. 
miiit,  gegen  1840  erwartet^;  in  geringer  Entfernung  von  der- 
selben ist  aber  die  Tiefe  sehr  grofs ,  wonach  man  eine  steil 
abfallende  Insel  zu  erwarten  hat.  Sicher  ausgemacht  ist  dea 
Entstehn  einer  kleinen  Insel  in  der  Nähe  der  aleutischen  In« 
•al  Umnaiu  Auf  letzterer  befand  sich  der  misische  Agent 
EmiVKOF  im  Jahr«  1796  nad  aah  einige  Taga  hiadnrch  alar-  * 
kaa  Baach  aad  Feaerflammaa  ana  dam  Meara  aadteigen,  dam« 
aSchst  eine  tchwaria  Spitse  aum  Voraeheia  komfnen,  welch» 
Feuer  auswarf  und  fortwährend  an  Gröfse  zunahm.  Im  Jahr 
1804  wurde  sie  von  Jägern  besucht,  die  sie  noch  heifs  fan- 
den, 1817  eher  hatte  sie  eine  UiJhe  von  350  Eula  and  ainaa 

1  Phil.  Tram.  T.  XXVf.  p.  68. 

2  Sohmhi  Reise  nach  Griecheuland  a.  d.  Türkei.  S.  119* 
S  Vergl.  d'Acblusom  Trail^  de  Gcogn.  T.  J«  p«  405, 

4  PoggendorlTa  Ann.  XXXVII.  183. 

5  Bullet,  de  la  Soc.  gcol.  de  Fraaco.  T.  Iii«  f.  iOd» 
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IMiag  m  Qfi  MmkmK  Cm  JÜmt  iMilmiDg  äbslNh  k 
mvm  tni^fi  weU»  P8»m*  mitlheilt.  Im  Jährt  1825  ei- 
4>lickte  man  vom  amtrieanischen  SchiiFe  des  Capitaioa  Tbatei 
In  SO«"  14'  8üdl  B.,  176»  15'  östl.  L.  G.  «in«  uobakiDme 
kleine  Isael ,  aus  deren  Mitte  steh  ein  dicker  f\mnk  mktk 
Dm  Maonfohaft  «iiias  sich  nähernden  Boot«  mk 
«M»  TOB  tXLut  VifitiiioB  mMUikiMk  Mm, 

Falk  nb«ff  6m  Wüiw  «mpon^tt.    Us      Bmt  i»« 

.Jen  aber  aaganblioUidl  «itdlreckt  sarück,   weil  das  beiise 
Wuser  ihre  Füfse  empfindlich  verbrannt  hatte.    Man  sah  den 
Ranch  ans  mehreren  Spalten   dringen,    dtr  Krater  hatte  8Q0 
Schrill  in»  Qarchmesser  und  der  submaiinisck«  Felsen  zeigte 
fish  fo  «ttil,  dftfii  schon  bei  100  FUum  BmOunaiig  kmm  Qnmi 
M  fiadtD  wtf,  IM  4eMiii|jf|pMg  im  IVStm  dtt  Wmmm 
«of  4Mgl.  Mciltn  Wmkrmng  SP  hu  8*^ C Mkr, ab  die gt- 
^rtlhnMi»  unter  dimr  BMitn.     Hierher  gehört  fmw  die 
grofse  basaltische,    aus  dem  Meere  gehobene  Mtsse,  Tristan 
iTAcunJia  genannt,    im  südlichen  atlantischen  Meere,  welche 
der  Capitän  Carmichakl  im  Jahre  1816  iinlersuchte.   Sie  hat 
9  Lieues  im  Umfangn  bei  einer  Höbt         8000  Fnts;  6er 
RMid  dnt  nit  Wasser  geftfUtea  Knim  ijber  kÜt  160  Biü 
Im  DorcIimeMer^   Am  t2tea  Febr.  1880  bemühte  BmomA 
Commeadtot  eiset  cUleeieehea  Biiek  im  Sfidmeeie,  ValpariiM 
gegeniiber  ew  Brdbebeo ,   gegen  Abend  aber  erhob  sich  eis 
Felsen  aus  dem  Meere,    um  welchen  herum  mehrere  IdscI- 
chen,   hauptsächlich  in  der  Richtung  von  6.  nach  N.,  empor- 
kamen.   Die  ganze  Gruppe  hatte  eine  Aoidebanng  von  unge- 
fähr 9  engl.  Meilen,  die  ktfchste  Spitze  ngte  etwe  400  FnfsiibM 
des  Meetempiegel  JmitoVi  eueli  aeigle»  sieh  bei  Meehl  Sknlishe 
feviige  Bnebeiaoiigeo,  alt  bei  ^wleaniseheo  Atbriidim^ 
Anfser  dieser,  «m  «BbstlkbeB  BUülem  etttno  Ned^ 
rieht  ist  bis  jetzt  noeh  niebts  weiter  über  diese  losekhen  be- 
ikannt  geworden« 


1  lp»»soB'a  lelsei  Xk.  II»  p. 

f  Dessen  Reise*  8*  IM.  L.  t»  Boen  e.  a.  O. 

8  Aas  Trans,  of  the  Lina.  8oe.  T.  XIL  in  Byuakot  Pabstmcai' 
Tkloiie  des  Yoleant.  T.  II.  p.  3t7. 

4  L'lnsütttt.  7ffie  Aon^e  ^.  ^0.  p.  248. 
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Solche  aus  dem  Meeresboden  emporgehobeDa  Insela  ex^ 
reichen  zuweilen  die  Oberfläche  des  Wassers  nicht,  und  in 
diesem  Falle  sieht  man  blofs  Flammen  und  Rauch  aufsteigen, 
zuweilen  aber  erheben  sie  sich  wirklich  aus  dem  Meere,  er- 
halten sich  längere  oder  kürzere  Zeit  und  sinken  dann  wie- 
der in  die  Tiefe  hinab.  Als  merkwürdigstes  Beispiel  dieser 
Art  kann  das  wiederholte  Entstehn  und  Untergehn  einer  klei- 
nen Insel  neben  der  azorischen  St.  Miguel  betrachtet  werden; 
sie  erhob  sich ,  der  früheren  möglichen  oder  wahrscheinlichen 
Fälle  nicht  zu  gedenken,  bereits  im  Jahre  1628  und  1721» 
ging  aber  beide  Male  wieder  unter ^,  im  J«  1811  aber  kam 
sie  wieder  empor  und  schien  so  bedeutend,  dafs  der  Capi— 
tain  TiLLARD  sie  Sabrina  nannte  und  für  England  in  Besitz 
nahm,  worauf  sie  jedoch  abermals  verschwand.  Ihre  Gröfse 
betrug  damals  900  Toisen  Durchmesser  und  15  Toisen  Höhe^. 
Zuletzt  kam  sie  im  J.  1819  unter  furchtbaren  vulcanischen 
Ausbrüchen  abermals  empor,  erhielt  sich  aber  nur  kurze  Zeit^, 
und  ihr  Besitz  dürfte  daher  nicht  eben  von  Wichtigkeit  za 
seyn  scheinen,  bis  sie  erst  mehr  bleibende  Dauer  erhalten  hat« 
bei  Island,  namentlich  während  des  heftigen  Erdbebens  1783, 
hat  man  mehrere  Inseln  aus  dem  Meere  emporkommen  gesehn, 
die  aber  nach  kurzer  Zeit  wieder  untergingen^.  Es  liegt  übri- 
gens in  der  Natur  der  Sache,  dafs  solche  blasenartig  aufge- 
triebene Gewölbe  unter  gegebenen  Umständen  wieder  einstür- 
zen ,  wovon  es  mehrere  Beispiele  giebt.  So  versank  im  J. 
1638  der  auf  15  Meilen  sichtbare  Pic  auf  Timor*  und  1772 
ein  Berg  nebst  mehreren  Dörfern  auf  Java,  im  Ganzen  aber 
sind  solche  Katastrophen  in  der  Geschichte  der  Vulcane  nicht 
eben  selten^. 

Die  neueste,  allgemein  mit  höchstem  Interesse  aufgenom- 


1  V.  Humboldt  Reisen.  Denticbe  Ueb.  Tb.  Ilf.  S.  5.  Motttach«, 
franx.  Conaul  ia  Liiiabon,  erzählt  yon  dem  Entitehea  dieser  Insel  im 
J.  1721 ,  die  aber  17^2  wieder  antergiog.  Bit>l.  univ.  1837.  TJustitat. 
VI.  Ann.  N.  m  p.  S6. 

2  Philo».  Trans.  1812.  p.  153.    G.  XUI.  405. 

3  ßrugnatelli  Giorn.  1821.  p.  13. 

4  ZiiuL£a>tAMi  Taschenbach  der  Reiten  1809.  S.  2.  Y,  Hoff 
Yeranderungea  d.  Erdoberfläche.  Th.  Jl.  S.  391. 

5  Ordibaibk  HisU  Nat.  des  Yolcaos.  p.  180. 

6  büFFov  Uist.  Nat.  Su^pl.  I.  p.  S87.  Y.  Hoff  a.  a.  O.  Th.  U. 
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Fifi.mene  Naclincbt  über  eine  neu  entstandene  Insel  betri£F^  die- 
~*iemge,  welche  sich  im  J.  1831  io  der  Nähe  yon  Sidlie« 
zwischen  dieser  Insel  und  Pantellaria  in  37**  l\S  ntkÜ  12* 
44'  {{sti.  L*  V.  G.  erhob ^.  Am  lltan  Jnli  spitrtt  nan  soant 
mige^  kishl«  BrdittfCi«  an  dtr  Küit«  von  Sdacct  BMb  Mir- 
•alt,  14  Tag«  tpitar  afaar  ward«  die  Luft  tiiibe  uad  f«iM- 
teta  aioan  Oaraeh  oadi  Salkwafal,  aiaa  Folge  dat  ym  fSfm 
dieses  Monataa  «ogafthr  25  «DgL  Meilen  südlich  voä  Maea 
wahrgenommenen,  mit  Getöse  aus  dem  Meere  aafsteigeo- 
den  Rauches.  Schon  am  IQten  Juli  zeigte  sich  der  nor 
arst  etlicba  FuTs  hohe  Krater  über  dam  Meere,  da  wo  man 
auf  einem  aoglischen  Schiffa  schon  and  26sten  Marz  «eiai|t 
Evdttöfiia  ▼aiapnrt  baban  wollta.  Von  Ifllaar  iaü  hif  1^ 
Ang.  war  dar  Valeaa  siats  thltig  nui,  woHa  ant  Jfai^giarif, 
lianptsSeblicb.Toii  Malta  ant,  wohl  tXglich  baabaobtat,  wabii 
er  noch  am  15ten  in  voller  Thätigkeit  erschien,  am  17tM 
aber  gänzlich  ruhte.  Später,  vom  20steD  Aug.  bis  zum  St^a 
Sapt.,  konnte  der  entstandene  Volcan  betreten  werden ,  nodso 
war  es  möglich  ihn  zu  zeichaan  und  seine  GrOfse  anssames- 
Fia.sao.  Nach  engL  Mafs  betrug  der  Umfang  der  nenen  lnse\ 
^3240  Fofit  ^  gHtfata  Htfba  ISO  FaCs  aad  dar  \imba%  des 
Kralara  780  Dar  CapitXa  WoDBaovsi,  wsldMC  die» 
Matsnngen  TarAattaltata,  fiad  dia  Obarfttdia  tianliah  abge- 
kühlt, gänzlich  mit  Asche  und  verbrannten  Massaa  badfckt, 
ohne  alle  Lava ;  im  Krater  war  schmuziges  Salzwasser  fon 
93^  C.  Warme  enthalten ,  aus  welchem  stets  Wasserdampf  DD<i 
Gasblasen  aufstiegen.  So  weit  man  sondiren  konnte,  hatte  lUi 
Wassar  nicbt  mehr  als  atwa  3  bis  4  Fala  Tiafa  nad  der  Kr>- 
tar  war  aagaascbaialkb  dareb  dia  vom  Raada  biaaiafsyie- 
aaa  Masaaa  aasgalSlhw  Sonstige  VMadarao^aa  an  VmMn 
dar  baaavbbartaa  Valcaoa  koantea  aicbt  mit  Siabarbait  anutltk 


1  Unter  den  vielen  Berichten  nenne  ich  Torzngtweiie  den  toi 
JoRH  Davt  in  Philo«.  Traaa.  p.  SS7  £   Bdinb.  New  Phil.  Joon*. 

N.  XXII.  p.  S65.  ond  von  GBiouLLiiBO  in  r.  Leonhard  ond  Broo' 
Jalirbnoh  1832.  S.  6^,  lo  wie  decsen  Relazione  dei  feDomeni  del  ooo* 
VC  Valcanu  sorto  dal  mare  fra  la  costa  di  Sicilia  e  Pitola  di  Paotel* 
laria  nel  mete  di  Laglio  1831.  Cataoia  1831.  Eine  Znaammeoftellan; 
der  wichtigsten  Nachrichten  über  diese  losel ,  die  GwTflo,  Nfriti^ 
itola  Ferdinanden ,  Graham  Island ,  Hofham  Jdand  ond  Jaiia  ^euaau^ 
wuidei  findet  man  in  FoggeadoiiTa  Ann.  XXiV«  65« 


.  PhSiiomeue  derlei b efi.  2355 

wtidM,  pbgitieh  omdM,  nnhhn  nnbegrüiiaet  befundene 
Nidlriolitt»  dariilMr  ▼•rbreit«t  wnrdeD.  Als  Johw  Da\t  den 
Vbkao  Miner'  größten  Thätigkeit  selbst  besuchte, 

uh  er  dicken  weifsen  Dampf  aufsteigen,  welcher  sich  in  der 
Luft  bis  auf  eine  geringe  bleibende  Trübung  ginzHch  aufJ(fst#,  " 
«bwechselnd  mit  dicken  schwarz«o  lUiicfamassflD ,  die  bis  ta 
'   3O0O,     wohl  4000  Fuft  Höh«  enpoigetriebeii  worden,  und 
d#wi  MkMR  sieb  raoh  soweilea  «iiie  nur  wenig  helle  Flamme 
w  «f^.   Die  See  onlier  war  ea  der  Windseite  völlig  klar, 
•oliteigeode  .Blasen  worden  nickt  wahrgenommen,  das  unter- 
Vdiie^e  Getäie  war  nicht  bedeutend,   glich  am  meisten  dem 
durch    schwere  Lastwagen  erzeugten  und   wurde  durch  den 
Donner,    welcher  in  verschiedenen  Richtungen  als  Folge  der 
in  der  Erupiionsatmosphäre  ausbrechenden  Blitze  hlfrbar  war, 
weit  übertreffen.     Von  einer  finlsündnng  des  etwa  in  dem 
Dsniffe  Torhaodenen  Wssserstoffgases  seigte  sich  keine  Spur, 
nnler  dem  Winde  eher  war  die  See  trfibe  und  eine  Menge 
Aiche  nebst  ▼erbrennten  Snbstanten  schwamm  in  und  auf  dem 
Wasstf»  Befiand  sichDAVY  im  Aschenregen  selbst,  so  fand  er 
diesen  durchaus  nicht  warm,    eher  schien  der  ihn  herbeifüh- 
rende Wind  kalt  zu  scyn,    die  Sub&.taoa  war  taocken  und 
schmeckte  nach  etwas  SaU  ,  ein  bitominaser  Geruch  oder  ein  Ge- 
ruch nach  Schwe  fei  wassersloifgas  war  nicht  voAinden,  wohl  aber 
zuweilen  nach  Schwefel.    Während  einer  erfolgenden  gäns- 
lichen Ruhe  konnte  man  sich  der  Instl  gens  nKhern  und  die 
Tiefe  des  Meeres  messen,  die  nahe  bei  derselben  echt  1  adeo 
gefunden  wnide;  .die  wieder  beginnende  Thätigkeit  kündigte 
•ich  dnrch  ein  Getöse  an,    und  unmittelbar  darauf  folgte  ein 
Auswurf  von  Dampf,  Asche  und  Schlacken,  wobei  auch  selbst 
in  grofser  Nähe  keine  Zeichen  vorhandener  erstickender  oder 
stark  riechender  Gase  vorhanden  Waren»  obgleich  die  aofstei« 
gende   Masse  eine  vollkommene  Finstemifs  ertengte«  Der 
Ausbruch  dauerte  nnr  wenige  Minuten,,  doch  waren  die  Be- 
•ochenaen  dnrchsas  hedeckt  mit  Salswetterdampf,  kleinen 
Salsaedeln  und  nasser  Asche.    In  der  folgenden  Nacht  konnte 
»SÄ  bei  tiner  bedentenden  Thätigkeit  des  Vulcans  deutlich 
Flamnien  wahrnehmen ,    doch  waren  sie  nicht  hell,   und  die 
nosßcworfene  Asche  konnte  nicht  mehr  als  dunkelroth  glühend 
seyn,  das  Gelöse  war  indefs  bedeutend  Stärker  und  glich  den 
Explosionen  schweren  Geschütses.     Der  engltache  Cepittfn 
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flnnnotc  Wim  Üb  bMi  mmmi  mv  9in  fn^  mwii 
M  Omüomrtiü/.  Di«  — iwwwIhmi  Pmiwü,  MiMM  iiiki 
nad  pottfM  Lava  9   «DtMte«  ilMrtlirii  Mw,  wia  db 

Seewasiert,  uod  etwas  Schwefel ;  kohleosloffhaltig«  Sabftinzen, 
freie  Säuren  und  Salxe  waren  nicht  vorhanden;  die  Bestaod* 
theiie  im  Allgemeinen  waren  Thon,  Kalk,  Magnesia  aod  Ki«- 
MUrda^  gafarbt  durch  Eisen -Protoxjd;  das  aufsteigende  Gu 
bfalMid  ant  Kohlaotttiiray  Stickgas,  waaig  fiiatmdiys  md 
«fwas  Scb wafbhmsermffjpt ,  dock  glaubt  Datt,  drfi  d« 
dlickgat  «ad  •SiiiMildllgit  Mm  WHihm  d«  FbidMi  •»  dti 
Atmosphüffa  MnsogAanaiaii  asjr  md  dA  bM  die  kÜn 
andern  dem  Vulcane  cugehöreo.  Nach  dem  Mooat  AegoM 
veränderte  sich  die  Gestalt  des  Kraters  fortwährend  und  die 
lafel  verschwand  alimälig  im  Decemliar  duMibeo  Jahns  wäh* 
lattd  heftigar  ^töriBa^ 

Es  herrscht  sehr  aJlgemdii  der  Glanha  ao  eiotB  Zossm- 

menhang  zwischen  der  Witterung  und  den  Ausbröchsn  des 
Vulcane,    ja  Manche  sind  geneigt,    hei  uDgewöfinlich  tiefen 
fiarometerständen  und  heftigen  Stürmen  diese  mit  dem  Toben 
selbst  weit   entfernter  Feaerberge  in  Veibindong  za  setzen. 
Der  inniga  Znsammonbang  swischen  den  ^Uauschen  Tbätig* 
fcaitaa  nod  den  ^dbabao  ontarliegt  ketnem  Zwdftli  md  « 
darf  dahar  hier  tat  Erledigung  dlatar  Anfgaba  noch  armbt 
werden  9  wla  oben  bereits  erörtert  worde',  dafs  mcb  \m 
wechselseitiger  Einflufs  zwischen  der  Witterung  und  den  Erd- 
beben nachweisen  lälst  und  man  daher  berechtigt  ist,  cbeo* 
dieses  auch  auf  die  vulcanischen  Ausbrüche  anzuwenden.  Ab* 
fser  dam  dort  angegebenen  Resultate  der  Untersachnogeo  vob 
OiROVlu  hat  KImtz  '  noch  diajanigaii  sosamnaDgesteU^  wd* 
afaa  ▼•1Sovi*|  HoiiKAM^,  Wmuam^  Asieo'  md  Ilou* 


1  Einige  aonatige  Hebungen ,  z.  B.  am  Fafae  des  Gunong-Apt  *^ 
Banda,  eine  noch  gröTsere  auf  Temale  u.  a.  übergehe  ich.  Vcr{i> 
T.  Leokhard  über  Basaltgebilde.  Th.  ff.  8.  165« 

2  S.  Art.  Erdbeben.  Bd.  III.  8.  806. 

8  Lefabeeh  d.  Meteoralogie  Tb«  III.  Ball»  1886.  8.  596. 

4  FoggendaiC^  Ana.  ZXXIY.  101. 

5  Xbeadaealbst.  XXIT.  91: 

6  ITeber  die  In  Basel  wabrgeBaQBeaea  Sidbabaa  and  dlt  Id 
beben  fibarbaapt.  Basel  1881^  i. 

7  Aaoalas  da  Cbiaria  et  FIkja.  T.  XLO»  9»  dOSt 


Digilized  by  Google 


* 


I 

Phlia#meAe  derjielbeiu        .  2257 

VA^  gefunden  habe»,  wodurch  die  UtbUs  emäbnl«  Folgmo^ 
▼oUkoniMii«  B«#tätiguig  «rbSlt.     So  wi«         dta  Erdbe- 
bM,  IwMi  M  mkk  TOB  des  vd«MHMli«n  Ansbtüflitii  sagen, 
daCi  iii  v«n  4ra  MrattMtea  mni  dmi  WtdMtIa  ^  Witte- 
nng  gam  ondUiÜngig  find  attd  aaf  den  Zastand  der  At- 
nwipliKr»  im  6toc«ii  keiMn  Einflufs  ausüben,  weil  das  Lufl- 
mear  viel  zu  grofs  ist,    als  dafs  ein  im  Verhältoiis  bitraa 
bhiner  Feuerberg  «ine  auf  betracbtlicbe  Eotleroung  merkban 
Veränderung  hervorzubringen  vermtfobl»«     Kant  2  ut  dtnv^ 
ben  Meinung,  und  dafs  die  £edbalie»|  towit  di«  voIctmic&Mi 
AuiMiaU,  Mmh  £i«Mt  ««f  dto  BarooMtmünd  Mm 
Jrfhmaiy  int  bfütiU  iweh  «.  H0iiM>i.DT^  Rvliv«  and  Andere 
genügend  MffhgtwiMea  WOfimt^    Degegen  ist  aus  der  Erfah- 
JIHlg  Jllliliinglich  bekennt,   dafs  die  unglaubliche  Menge  des 
aus  den  Vulcanen  aufsteigenden  Wasserdampfes  in  nächster 
Umgebung  wässerige  NiederactJäge  mit  den  eie  begUiteodan 
Blitzen  und  Gewictm  «riang«,  «ich  ist  beMita  ala  kau«  tmm^ 
felhaft  zugestanden ,  dafii  MuneoiUdi  dltr  H^bmch  im  Mm 
178a       £«lift,4ar  mkaniatkM  AiMhriblw  inf  I^d  gew«- 

und  Dürre 

.«itgeMi«N«i^'  40  Ima  4iMM  nicht  als  Fölge  des  trocknen 
Kabalt  hatnalitet  waideo,  sondern  letzterer  konnte  nur  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  sich  so  weit  verbreiten,  da  ar 
Jurch  Nässe  vielmehr  niedergeschlagen  worden  seya  würde.  Wmma 
aber  behanplet  wird ,  dia  Vulcane  seyen  thätiger  bai  fnnchlim 
und  trübe»  Walter,  and  naMDiUah  lancfae  daoo  dar  teom- 
boli  stärker,  so  seigt  JUmm  sah«  ain&oh  düo  Jiiarbai  im 
Onuidf  li^aado  Xteahnng;  dM  dia  Haiiga  des  aus  den 
Xratom  AOUteig^aM  WamidamplM  wird  in  feuchter  und 
tl$bar  XiOft  niabt  to  laicbt  nnd  schnell  aufgelöst,  als  in  trosk- 
nar  und  heiterer,  der  erceogenda  Vulcao  ist  dahar  daoo  mir 
«cbeinbar  in  gröfserer  Tbätigkeit.  .  i 

Den  ZosammeDbaog  der  £ßäbsUn  mit  d«n  Frocauan  In 
Innern  der  Vulcana,  wo  oioht  «iiiMlilialiiüah,  dodb  banpl- 

* 

1  Natargesahielita  ton  Cbill«  8. 19. 

8  F.  Kavs  da  nan  Inter  terrae  motas  tel  mootinm  ignivoaa- 
Tum  ertiptioncs  et  sutam  aisiaafbaaiae,  Aota  8o«.'jahloB,19ova.  Idas. 

.laS^.  4.  T.  IV.  p.  40.  • 

3  Vojage  T.  I.  p.  311.  Ann.  da  4iliia.  at  Mys.  T.  IV.  a.  WO. 

4  Ana.  de  Cbinu  et  Pbjpa.  im.  Dea.  p.  4«. 
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iltUicii  in  Boeb  tUhigMf  im  fiiBMliMa  naditiiwtiMa  vü- 
lehnt  iidi  kaam  dtr  Müh«,  di  dia  Sacht  wtgan  dar  grobta 
Manga  dar  hlaifibar  Torhaadanaa  Tbataaciiaft  fiir  aOgafliaio  ba^ 
kaont  galten  ktno ,  aoeb  ist  daa  Wichtigsta ,  wit  lieh  hiaraof 

bezieht,  bereits  in  einem  eigenen  Artikel^  und  oben  bei  der 
Erwähnung  des  Zusammentrefiens  beider  Phänomene  nach  voi 
Humbolot'b  Ansicht  gesagt  wordeiu  Eine  nähere  Delrach- 
tOBg  ▼atdiaBta  jedoch  die  durch  HomiA vir  ^  mirgetbeihea  Aa- 
aaltata  aaa  daa  40  Jakra  kladBiah,  tob  1792  bia  I632i  ^ 
PiABSi  oBd  Cacciatoac  SB  PalanBo  gafÜbrtaB  nataorologiH 

jcbaa  RagiatarB.  Aaa  diaaaa  argiabc  ticb,  dala  tob  das  67 
während  dieser  Periode  aBgaosarkiaB  Brd beben  eiae  verMb^ 
Dirsmafsig  grofse  Menge  in  den  März  fällt,  ohne  dafs  die 
Herbstnachtgleichen  sich  durch  eine  gröfsere  Zahl  derselben 
merklich  auszeichnen.  Ein  merklicbar  Einflafs  der  Erdbeben 
aaC  den  Stand  oder  die  SobirankuDgen  daa  Barometers  geht 
aacb  aaa  diaaaa  BaobaabtaBgpa  niakt  banmr,  köaktt  iaterei» 
aaat  aiad  abar  dia  ftaaahata,  dia  aiab  Ja  Bnuhmg  tat  die 
Riofatung  dar  Eidbabaa  argabBs»  Üb  djeia  sa  baatiauBaa, 
dient  der  tob  CAecVATOlB  arfaBda&a  Sitmograph^  (vott 
Oeuffio^,  Erschütterung  und  y^a^co,  ich  schreibe)  ein  höUernei, 
Fig. kreisrundes,  etwa  10  Zoll  im  Durchmesser  baltendei  flaches 
Baaken}  welches  am  Rande  von  8  Löchern  durchbohrt  ist, 

.dia  mit  abaaao  vielen  im  äufseren  dicken  Wulste  eingetcbattte« 
BBB  Riaaaa  varbaadaa  aiad.  Uatar  aiaar  jadaa  BiBaa  ittk 
m  Baabar»  aad  diaaaBiaaab  rabl  dar  Apparat  vanBitlalat  dte* 
aar  Baabar  aal  aiaar  atarkaa-  BadaBplatfa,  dia  aa  aiaan  gegen 
zufällige  ErschüttaniBgen  mtfglicbar  gaafabartaii  Orte  so  hioge- 
stellt  wird ,  dafs  die  Richtung  der  Löcher  mit  den  Weltgegeo- 
den  zusammenfällt.     Durch  die  Erderschütterungeo  wird  das 

'  Quecksiibac  ia  dem  Becken  nach  denjenigen  Ltfabaia  hinge- 
triabaBi  die  in  der  Richtung  dar  Erdstöfsa  Uo^d,  oad  bief> 

•  Bacb  aigab  aiab  ia  27  FäUbb  «diasa  mtaud  voo  fl»  naeb  K, 


1  S.  Art«  Srdbehen.  Bd.  IH.  S.  800. 

2  JPoggandarra  Ann.  XXIF.  49. 

9  Bin  Skaliaber  Apparat,  WaaiwilaF  ieaannt «  aararinriifc 
,    laa  dia  Slfirka  dar  Srdbaban  darek  die  M aoga  daa  aaigaai  Mi  eflailai 
.4)naMlbaia  genasaaa.wiid.  In  waa  Caauaa  aagagabaa,  a.  l'IastüB 
18H.  N.49. 
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elienso  oft  von  SW«  nach  NO«  und  oeaDzeTiomal  von  O.  nach 
W. ,  so  dtfs  min  wegen  der  letzteren  überwiegend  grorien 
Zahl  nicht  wohl  anhia  kanni  die  Uraache  der  Erdertchütl»- 
magen  in  dem  Herde  des  ItstUch  von  Palermo  liegenden  Aeinn 
«o  suchen.  Vor  dem  gewaltsamen  Aoabruche  dieses  Vnicans 
im  Jahre  18 19  gingen  eine  Menge  Grschutternngen  voraus, 
welche  sammtlich  die  Richtung  von  O.  nach  W.  hatten  ,  und 
vor  dem  Emporkommen  der  kleinen  Insel  in  70  Miglien  £at- 
fernung  lagen  die  Richtungen  der  Erdbeben  in  einer  nach  je- 
ner Gegend  hin  sich  erstreckenden  Linie.  Nach  Bischof^ 
wirken  die  Erdbeben  sersttfrender  aaf  lose  als  anf  feste  Fels- 
nsten  und  haben,  won  Vnicanen  ausgehend ,  hinfig  die  Rieh* 
fang  der  Bergzü'ge ;  BoossiiOAirLT'  aber  mein»,  dals  die  sahl- 
teichen  Erdbeben  in  America  snm  grofsen  Theile  von  Ein- 
stürzen herrühren,  indem  die  blasenartig  emporgehobenen 
Massen  wieder  in  die  untec  ihnen  entstandeoea  Uöhluogea 
herablalleo. 

Vnlenttisehe  Ersengnistt« 

TKe  Vnlcana  mhn  selten  gSntlich,  und  es  lUbt  nch  sa- 
weiten  kaum  bestimmen ,  ob  sie  noch  sn  den  thatigen  sa  sab- 
len  sind;  bei  weitem  die  meisten  toben  nach  unbestimmbaren 
Zwischenseiten  mit  grofier  Heftigkeit,  stofsen  aber  stets  Dam- 
pfe und  Gasarten  aus,  und  zwar  viele  in  solcher  Menge,  dafa 
man  sie  ohne  Unterlafs  dampfen  sieht.      Vor  einem  eigentli- 
chen Ausbruche  geht  fast  allezeit  eine  Erderscbütteruog  vor* 
huTf  der  aufsteigende  Ranch  nimmt  an  Menge  nnd  Dichte  bis 
ins  CJnglaabliche  an,  man  hört  anterirdisehes  starkes  Getttss 
ond  aät  einem  heftigen  Knalb  entsändet  sich  die  Masse  der 
nofsteigenden  elastischen  Flüssigkeit,   worauf  dann  das  Ans- 
werfen   der  feurig- flüssigen  und  glühenden  Substanzen  folgt. 
Diese   Erscheinungen  sowohl,    als  auch  die  Erzeugnisse  der 
feuerspeienden  Berge  unterscheiden  sich  zwar  sehr  durch  ihre 
Grofsartigkeit  und  Menge,    sind  aber  im  Ganzen  mindestens 
sehr  ähnlich,  und  es  ist  daher  zulässige  din  ▼nlcanischen*  Pro» 
doct«  im  Allgemeinen  anfsasfthlen*» 

1  Edinburgh  New  Philot.  Joarn.  N.  LIT.  p. 

2  Ann.  de  China,  et  Phys.  T.  LVIII.  p.  83. 

8  Zodea  älteren  Uatenachangen  der  foicanaacbeoProdacte  geholt 
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1  )  Die  Menge  der  aas  den  Kratern  tobender  Vulcant 
aufsteigenden  elastischen  FliUtigkeitm  übersteigt  alle  Vorstel- 
lung, wie  sich  laicht  ergiebt,  weaa.mao berücksichtigt,  dalsdlcit 
nicht  selten  bis  sn  einer  Höh«  von  mehr  als  dact  halben  geo- 
graphiechen  Meile  enporgeschleadert  werden'.     Bei  waitett 
der  grIfCite  Theil  hiervon  tat  Weaaerdainpf,  dessen  Nieder- 
schlüge dnreh  erfolgte  Abküblang  die  zahlreichen  Blitze  io  der 
noermerslichen  Rauchmasse  und  förmliche  Gewitter  nebst  Be- 
genschauern  erzeugen ,    wovon  bereits  oben   beim  Vesu7  ein 
aoffallendes  Beispiel  angeführt  worden  ist*  Die  sogleich  aofitei- 
genden  sogenannten  permanenten  Gasarteo  sollen  ans  Waner- 
stofTgas  und  KohlensSore  mit  schwefliger  nnd  Safsiaoi«  ver- 
mischt  bestehn*;  inswisehen  ist  es  kaum  möglich,  diese  Cas- 
arten  sar  niheren  Unfemchnng  ettftafbngen,  und  die  eigeotB* 
che  BeicluAsilheit  derselben  wurde  daher  noch  nicht  mit  hin- 
läoglieher  Genauigkeit  untersucht.     JoHir  Davt  fand  in  dem 
Gasgemenge,    welches  aus  dem  neuen  V^uicane  bei  Sicilka 
ausströmte,  kein  WasserstofFgas,  konnte  auch  nicht  bemerken, 
dafs  die  Blitze  in  der  Dampfmasse  iigend  aiae  fiatsündong 
dieses  so  leicht  verbrennlichen  Stoffes  bewiAlen,  nnd  üe  ka^ 
Wesenheit  desselben  wird  daher  übeihanpt  sweifeVhaft.  Von 
der  andern  Seite  aber  lifst  sich  kaum  denken,  dtfs  die  in 
starker  GHlhhitze  befindlichen  Substanzen  im  Innern  der  Vol-  i 


die  Ton  T.  Beecmakh  in  Not/ Acta  Heg.  See  Upa.  T«  HU  «ndia 
Opusc.  T.  III.  p.  200.   Nach  G.  Biscnop  saigeo  aieb  die  TalcaBais 

drei  verschiedenen  Stadien.  Im  ersten  liefern  «ie  Lava,  Äsche  n.  t.w. 
liebst  Wasserdompf,  im  iwaiten  ala  Sotfatarett  Wanerdampfe ,  Koh- 
lenaaare  und  Schwefelwaiaeratoflgai ,  im  dritten  blof*  Kohleniäare. 
S.  die  Wärmelehre  des  Innern  unserer  Erde.  Leipa.  18S7.  S.  536.  L'e- 
her  die  Erzeugnisse  der  Vulcane  s.  Maravicxa  in  Giook  di  &Ciaoii 
cet.  per  la  Sicilia.  N.  III.  p.         N.  IV,  p.  8, 

1  Eine  werthvolle  Angabe  hierüber  iat  die  iron  Taacas  BaDaaii 
in:  Om  volkaniske  Producter  fra  liland.  Kiob.  1817,  weeaek  dia 
Fener-  und  Raachsäale  von  Island  im  J.  178S  auf  34  Meilen  EDtfe^ 
nuug  genehn  wurde,  was  einer  Höhe  fon  tut  16000  Fafa  aegahact. 
8.  Art.  Erdi,  Bd.  III.  a.  äS& 

t  BaaisLAs  Inat  Geot  T.  III.  p.  d9L  Bfae  aaanhiltcke  Üatar- 
sacbang  derOaaeihaUtioaan  bei  Tolcaniaehea  Btaplionen  and  derTal- 

eane  überhaupt  von  G.  Bischof  findet  man  in  8ck%rdgg«i*a  Joam.  Tk 
LXVI.  8.  125  a.  285  C  Yer^l«  L.  t.  Birca  geogaoatiacbe  Beobacktae* 
gen  Th.  II. 
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can«  von  dem  reichlich  vorhanjenen  Wasser  nicht  einen  Theil 
zersetzen,  sich  den  Sauerstoff  aneignen  and  dadurch  Wasser« 
•loffgM  frei  machen  solllen ;  dieses  müfste  dann  allerdings  aufstei- 
gtB.|  würde  aber  beim  ZatritI  atmosphärischer  Luft  ih  Folge 
to  VMliaodtMa  Hiti»  an  Mnodnag  der  Kratac  wMat 
wrbrmmeo  and  kttnate  also  mit  sur  BrniShraag  der  noenneft- 
iSehen  FboiineB  dienen ,  welob»  sieh  snweilen  über  brennen» 
den  Vulcanen  erheben.  Ist  die  Intensität  des  Glübeos  gerin- 
ger, so  findet  keine  oder  nur  eine  unmerkliche  Zersetzung  des 
Wassers  statt,  das  Wasserstofigas  fehlt,  ebendaher  auch  die 
Stark  brennende  Flamme ,  und  Jona  Datx  fand  deoinack  die- 
nt Oes  bet  seiner  Uotersaebong  nicht 

Die  übrigen ,  in  dem  aufsteigenden  Dampfe  enthaltenen 
Gasartea  machen  sich  durch  ihre  erstickende  Eigenschaft  kennt- 
lich, weswegen  es  gefährlich  istf  sich  bis  in  ihren  Bereich 
den  tobenden  Kralern  sn  nähern.  Nach  Johh  Davt's  er- 
wähnten Veisochen  ist  Kohlensänre  ein  Haaptbeslendtheil  der- 
selben, ja  es  läfst  sich  annehmen,  da(s  sie  den  Wesen  nach 
gans  hieraus  bestehn.  Als  Beimiscbang  isl  dann  in  nicht  ge- 
ringer Menge  salzsaures  und  schwefligsaures  Gas  vorhanden» 
die  sich  beide  durch  ihren  Geruch  ankündigen.  Das  hieraus 
bestehende  Geroenge  wirkt  nicht  blofs  erstickend,  sondern  zer- 
stört auch  die  Vegetation  und  ist  lagleich  so  viel  specifiscb 
schwerer  9  dafs  es  in  Canälen  abfliefst,  weswegen  ein  Gärtner 
am  Vesnv  seine  Pllanxnngen  dorch  das  sinnreiche  Mittel  schüttte, 
dafs  er  sie  mit  einen  Graben  umzog  und  dadurch  die  schäd- 
tiehen  Gase  ableitetet  Merkwürdig  aber  ut,  daili  Boossiv- 
OAULT^  bei  fünf  americanischen  Vulcanen  das  ans  Spalten 
aufsteigende  Gas  untersuchte  und  blofs  Wasserdampf  in  un- 
geheurer Menge ,  Kohlensäure,  etwas  SchwefelwasserstofFgas 
und  snweilen  Schwefeldampf  fand.  Kohlensäare  konnten  Mos- 
TioiLLi  und  CovBi.1.1^  in  den  £adialatietten  des  Yesav  nicht 
finden  und  Hofimabv*  selbst  in  denen  des  StromboK  nicht; 
dieses  Gas  seheiol  sldi  daher  erst  beim  Erhallen  der  Laven  «i 


1  Bibliothdifue  Britann.  T.  XXX. 

2  Aao«deChiai.|et  fhjs.  T.LU.  p.lC  Pegg^deriTs  Ana.  XXXI. 

148. 

B  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  IM.  p.  174. 

4  Discuor  die  Warmelehro  des  lonero  nnttrer  Erd«.  S.  S3t. 
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•Btwick^o.  Hiermit  itiaiiiit  ToUkomtii  Sbrnin ,  aafs  Boü§. 
•iveAuLT  au  Gw,  weldicf  «nt  den  Spalteo  des  Glim- 
inersehiefers  voo  Qoioaiii  aufstieg,  aus  94  Theileo  Kohlen- 
•8ore,  5  Theilen  atmosphärischer  Luft  und  1  'J  heil  Schwefel- 
wasserst olT^as  bestehend  fand*,  was  mit  den  *f hlreichte  JU§- 
feilen  in  vulcanischen  Gegeodeo  im  genauen  Zweaneoliaiigf 
«teilt.  Ueberhaupt  fteigt  ent  den  tobenden  Vnleiaeo  uA 
sehlreicben  Beobaehtongen  bbi  Waseerdempf  anf,  dmdk  in 
enlheltenen  Kohleostöfi  and  erdige  dtobstanzan  alt  eio 
"^-llioe^  sich  neigend,  .ohne  die  Anweienheit  von  Wasserstofl- 
gas,  «rolehei  sieh  nothwendig  entzünden  inüfste,  wenn  es  in 
bedeutender  Quantität  vorhanden  wäre.  Solche  fiotzüodaDg^a 
sind  aber  von  den  genauesten  Beobachtern,  ÜAMUTOS,  JoBI 
Davy,  Al.v.Hü||boldt,  Basislak^  SrALLAVciii«,  Mos* 

TICILLI  und  CoV&tl^  UOFFMAW^  PoOLCt  SciOPI «|  6aT- 

Lu^AC^  llTLAiDT'PAi.STBKCAKF*  .mid  Andern,  nie  wahrge- 
Domnien  worden,  wohl  so  dem  SchloMe  berwAti^f,  dafs 
kein  Wesserstoffgas  in  merklicher  Menge  aos  den  l'u/canen  auf- 
steigt. SchwefelwasserstofTgas  und  Schwefeidampf  wird  durch 
.  die  Vulcane  in  Menge  erzeugt  und  ist  eio  VorziigUcbes  Pio- 
duct  der  Soljataren,  ' 

2)  £ia  Hanpterseugniis  der  Valome  iit  die  sehr  isiBS 
graae  ^seAe,  die  doreh  ihre  nnglaubliehe  Menge  mch|  saltm 
grobe  Strecken  wdnnkeh  und  durch  mäfsigen  Wind  bis  wf 
weile  Entfernungen  fortgeführt  wird.  Sie  ist  oft  so  fein  Mni 
trocken,  dafs  sie  in  die  engsten  Spalten  eindringt  and  die 
zartesten  Eindrücke  annimmt,  weswegen  man  in  Pompeji  aoi 
iierculanum  die  genauesten  Abdrücke  der  Ge&ise,  je  sslUl 
der  Gesiebter  und  Kleider  Tersohättetar  Menschen  findet*. 
Mm  Aasbrache  des  VesoT  im  1»  1767  fl<«  tio  5  Meilea  ^ 

1  V.  HüMiOLOT  Fragmente.  8.  7fi, 

2  lostitations  grfol.  T.  III, 

i    Voyages  daa*  les  deui  Sicilet.  T.  II.  p.  51. 

Der  Veaor.   DeaUch  bearb.  tron  NÖGcsaATii  o.  Paoubm.  Klbat- 

5  Mfindliahe  IGtlhettang  bei  aeiuer  Bückkehr  aoa  itaUen« 

6  GoBsidereliona  on  Tdoaooa. 

7  Amu  de  Gbhn.  «t  Pbjri,  T.  XXII.  p.  iSOi 

8  A.  a.  O. 

9  ieam«  de         T.  lÄXX.  p.  4O0L  Kbl.  nnir.      II.  p.  Stf. 
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bis  6a«ft,  M  AoslmieTi«  i^t  Attnt  im  X  1787  hU  Malta  und 
von  den  isländischen  Vulcanen  im  J.  1783  bis  nach  den  schetN 
ländischen  Inseln.    Nach  Medard  de  la  Ghotr^  herrscht  die 
Ansicht,  dia  Asahe  entstehe  durch  das  Zerreiben  der  Lava«* 
stücke  an  einander,  allein  hiergegen  streitet  nach  ihm  ihre  an- 
gUobliche  Feinheit  nftd  der  UnstaDd,   dafs  sie  io  grUfster 
Menge  nicht  während  der  stärksten  Laviergässe  ^  sondern  erst 
spKter  anfsteigt,  wenn  diese  fest  beendigt  sind.   Er  selbst  hält 
sie  daher  fnr  gänzlich  pnlverisirte  Leve.     Es  scheint  indefs 
unnöthig,  anzunehmen ,  dafs  die  Substanzen  erst  zu  Lava  ge- 
schmolzen und   letztere  dann    in    Staub   verwandelt  werden 
müsse 9  vielmehr  zerfallen  fast  alle  Steinarten  darch  anhaltende 
Einwirkung  des  Brennens,  ond  wenn  man  daher  die  Intensiv 
tät  and  lange  Daner  der  Uitse  in  den  Vnleanen,  verbnndea 
mit  dem  Binfinsse  des  sndringeaden ,  sofort  in  Dempf  etifge- 
lUstsn  Wassers  berneksichtigt ,  so  bleibt  die  Verwendlnng  vi#* 
1er  im  Innern  dieser  Werkstätte  vorhandener  Fossilien  in  die 
feinste  Asche  nicht  weiter  schwierig.      Die  vom  Vesuv  im  J, 
1822  in  grofser  Menge  ausgeworfene  röthliche  Asche  enthielt 
nach  einer  Untersuchung  von  Lavcrlotti^  in  einem  Pfunde 
84  G  ran  im  Wessel  lösliche  Salse  (^chwefels*  i^alk  ^  salzs* 
Thon,  salzs.  Natron,  Schwefels.  Natron,  Schwefels.  Thon)  ond 
•ine  oigeQthiinilich  riechende  Tegeubilisch-thierisclio  Snbstaos 
▼on  Bemsteinfarbtf  Eisen,  Thon  nnd  Kieselerde.  Ebendiesn 
Bestandtheile  fend  euch  Fibrara*  bei  seiner  Untersnchnng  der 
Asche  des  Vesuv,  Dr.  Thomson^  aberfand  die  trockne  Asche, 
welche  1812  vom  Vulcan  auf  St.  Vincent  vom  Winde  nach 
der  Insel  Barbados  getrieben  wurde  und  dort  in  ungeheurer 
Menge  niederüel,  aus  1  Theil  Eisenoxyd,  91  Theilen  Kiesel - 
nad  Thonerde  nnd  8  Theilen  Kalkerde  tnsaniniengesetzt,  nnd 
mch  Vaüqublm*  bestand  die  rom  Vesav  im  h  1822  «ni* 


1  Journ.  de  Phyi.  T.  LXXX.  p.  400. 

2  Biblioth.  univ.  T.  XXII.  p.  138. 

8    Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXXII.  p.  lOS. 

4  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  IX.  p.  215. 

5  Journal  de  Pharm.  T.  XI.  p.  553.  18:^5,  N.  12.  Asche  des  Ve- 
env  von  ebeadiesem  Jahro  und  zur  Vergleichong  die  von  1794  hat 
J.  Zi4VUiigeoaa  aöaljiirt,  am  die  spater  zu  erwähnende  Hjpothete*l>ATf*s 
nnoh  der  Ansieht  von  Oat-Lomac  an  prfifen»  t.  Meaiorie  d.  R.  Ao- 
ead.  dl  Torhie.  18».  T.  XXXIlf.  p.  1891  &  Die  Bestandtheile  «raren:- 
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geworfen«,  die  Ihm  Fbabara  zugesandt  hatte,  tot  28»10 
KieMi,  18^00  ackweleluiirtni  K*lk»  20,8B  aalnrafelf.  fibe^ 
SfiO  TkoB,  2,60  Kilk  wd  M6  lUik,  woM  tft  fiMwiM 
21,42  TJimU  Wmtf,  tdMPffdt*  Knpfo^  tdnprftfau  Tkm^ 
Selasäure  uni  SArmM  teyo  ^ärfiten. 

3)  Die  eigentliche  volceoiiche  Asche  ht  heflgnni ,  ist  Weifse 
ipielend,  tehr  fein  nnd  leicht,  and  unterscheidet  sich  dadurch 
vom  vulcaniBchm  Sande,  wekher  leiiwaffar  iit»  von  schwai^ 
atr  FaHiOf  glänzend  und  aas  mehr  oder  weniger  fiihlheiin 
Ktfrom  bMlebaiid,  md9m  kiopttädOicb  Bmoliiliipk«  voa  km- 
gH  mmä  BUtBiliMMftlMildien  mum  Btflwdtiidla  •mmmImd. 
Dmwt  8«id  fiilk  aaglefak  ndt  d«ff  AmE«  «Mm*,  dim 
Wind  vermag  leicht,  die  letztere  zu  trennen  und  fortzuführend 
Mit  dem  feineren  Sande  wird  oft  in  ungeheurer  Menge  ein 
gröberer,  LapilU  genannt,  ausgeworfen,  worin  sich  Bichl 
Mlten  Augit-  und  Feldspathkrystalle  Bebst  Braohttiicken  tob 
Biatiteki  bB&BdaB*  Beide  bilden  einen  HeaptbettBBdcheil  dar 
TttloBBifobeB  Bargew  Ein  «igenlhinilkbBt  Pfodoct  der  VnkBM 
kt  Itnwr  te  /^ynriho,  «ine  Alt  «chgraaery  im  Brnthn  «r» 
diger  LeivB,  din  «ob  Meng»  kleine  biinm  OliMmbiyttilU 
nebst  Aagiten  und  Melaniten  enthalt. 

4)  Schlacken  von  der  verschiedensten  Farbe  und  Härte 
werden  durch  die  Gewalt  der  aafeteigenden  elattischen  Sub* 
ttaniB«  in  kleineren  nnd  getfkeren  Stücken  cnsgeworfen  nad 
nnilcgcfn  di*  Kutar  in  mtinnliobBt  Aknfe*  Dia  grtffiMPn^ 
im  Zoftnidn  dw  stKdbiltn  GKUmb  anpoiBeMUMiideilMy  MI- 


am  im 

H]^oiddofeSfif«  l  Bka«i«.Weseer  V5 

eehwefelt.  Kalk  .  .  .  ,  •    6,50'  tflH 

bydrochloif*  Natron  •  •  •     1,50  •  1,00 

Kalkerde  2,06  2,00 

Kupferoxyd  lO.OQ 

Eitenoxyd  13,50  £.  Xritozjd.  •  9,00 

Alaanerde  15,00  ,  S,15 

Talkerde  1,50  •«••••  9,00 

Kieselerde    •••«••  55,50  •••••«  684OO 

Kohl   .     2,10  • 

Verlast  1,20  0,70 


1  Jeani.  de  Pbjri.  T.  UCtX.  |^«  460li 
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dtD  die  togenaoBtett  TalcanischM  Bombeo,  welch*  lerpktiea 
ftnd  eb  ganze  oder  sersprengte  Kogelo  Iierabfalleo« 

5)  Steine f  nicht  selten  viele  Centner  schwer  und  zuwei« 
leo  ohne  irgend  eine  Spur  von  Schmelzung  aas  den  Kxatera 
auf  unglaubliche  EotfeninngeD  fortgeschleudert,  haben  tob  je^ 
her  die  Bewandening  der  Natnrforaoher  rege  gemacht»  Di« 
▼OB  runder  Gestalt »  welche  hfiufig  nnd  ia  groTser  Menge  hoch 
•mporgeschkudeit  werden ,  heilsea  dann  puicanUehs  Bombm» 

« 

6)  Bin  Hanpttheil  der  TnloaiuieheB  Prodoete ,  de»  Lmm 
tm  BKchetea  ▼erwandt,  ist  d#r  BimtUm^  woraoi  mtier  «ideni 
iof  lipari  ein  ganaer  B#rg  besteht»  Er  OBthik  anweUen  ob« 
▼eitBderre  Feldspathkrystalte  und  nach   t«  Humboldt  der 

Buf  Teneriffa  auch  Obsidian,  weswegen  ihn  einige  Geogno- 
aten  nicht  als  ein  vulcanisches  Product  anerkennen  wollteD| 
allein  er  findet  sich  nicht  blols  neben  Laven  gelagert,  sob* 
dem  wird  aodh  von  den  ialÜndiseheB  uBd  vielen  gröfseren  In* 
aelvnlcaBea  ia  solcher  Menge  eosgeworfeai  daft  aicht  feltea 
weite  Streckea  *  des  Meerea  davoa  bedeckt  iiad*  Valea« 
nische  Asche  und  Ssnd,  Lepilli,  Biaissteta  uad  LevaatüehB 
Werdea  oft  dnreh  Wasser  zu  einem  später  stark  erhärtendea 
Teige  zusammengebacken,  wie  solcher  vorzüglich  bei  Posi« 
Jippo  vorkommt  und  daher  Posi/i/>j9o  •        genannt  wird. 

7}  Als  das  voraugUchate  und  reichlichste  Erzeugnifs  der 
Valcaae  ist  die  Laua  an  betrachten ,  mit  welchem  Namen  maa 
dii? jenigen  mineralischen  Substanzen  bezeichnet,  welche  durch 

die  Hitze  zum  eigentlichen  dickeren  oder  dünneren  Flusse  ge- 
bracht worden  sind.  Die  Farbe  derselben  ist  verschieden  und 
wechselt  vom  tiefsten  Schwarz  durch  Braun,  Grau,  Gelb  bis 
zum  vollen  Weifs^  ia  welchem  Falle  sie,  dem  Bimsstein  höchst 
üholich,  zuweilen  das  statt  gefundene  Fliafsea  durch  Windnn- 
gea  der  fsserartigea  Substanz  anzeigt.  Die  Lavea  siad  nicht 
1>loCs  im  Allgemeiaea  aehr  verschiedea,  so  daCs  Bdob^ 
nicht  weniger  als  achtzehn  Arten  derselben  em  Vesuv  anter- 
achled,  sondern  auch  die  bei  den  nämlichen  Ausbrüchen  zum 
Vorschein  kommenden  zeigen  sich  als  sehr  ungleich.  Am  häu- 
figsten ist  die  Lava  nach  bereits  statt  gefundenem  Erkalten  unter« 
•acht  wordea,  oft  hat  bmmi  sie  iadefs  wlihread  det  FltelaeBa  be- 


1  GeojDOit,  Becbacbtaogea.  Tb.  II.  S.  174. 
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fehlet  I  mi  BmigMi  iit  «•  togir  geloogtn»  ^  io  de«  Kralm 
selbst  ftts  flassigs  Icoehsnds  Masse  so  sehn^«  Bei  deo  grOfierto  Vol- 
canen,  z.B.  schon  beim  Aetna,  strtJiBt  sie  nicht  avs  dem  obentn 
Hauptkrater,  sondern  cifTnet  sich  seitwärts  Ausgänge,  und  beim  letz- 
ten Ausbruche  des  Aetna  im  Mai  1819  sahScHOUw^  die  glüheDde 
lyiasse  aus  dem  Schlünde  hervorbrechea  und  wegen  der  Stdl- 
'  heit  des  Felseos  sogleich  eine  Fenereescedt  tob  wee^gsteai 
500  Ms  600  Vub  bilden«    Der  Strom  hette  oben  eine  Mie 
^^▼on  60  Fofs,  nntto  tob  1200  P»*  legte  in  swei  Tigto  einen 
'^Nfeg  TOtt  4  itel.  (nngefiihr  0,8  g«ogr.)  Meilen  sorSelc  ned 
bildete  unten  einen  Wall ,    en(  und  vor  welchem  sich  die 
nachfolgende  Lava  hoch  aufthürmte.  Häufig  findet  man  Spähen 
in  den  Kegeln  der  Vulcane,  die  an  Breite,  Tiefe  und  Läoge 
sehr  ungleich  sind  und  in  denen  die  Lava  abfliefst.   Bei  dtn 
lielligen  Ansbmehe  des  Aetna  im  Jahre  1669  betrog  die  Lange 
«iver  solehen  Spelte  drittehalb  denlsobn  Meilen^  eineS  «IfL 
Meilen  lange,  mit  einigen 'in  ihr  befindlicbon  Kietem,  seigie 
•leh  1783  beim  Ansbmebn  des  Skeptar^'Mttf  enf  Island^  nnd 
auf  Lancerote  wurde  im  Jahre  1730  eioe  solche  Spalte  wou 
zwei  deutschen  Meilen  Länge  geöffnet*.    Der  Anblick  derseU 
ben  zeigt  eine  unverkennbare  AehnUchkeit  mit  zerTiisenea^ 
durch  beseltische  und  andere  vulcenische  Mauen  ausgefiilltea 
Thälem.    Des  Flieiseo  der  sähen  Masse  ist  der  Natur  dir 
8nclio  gsniüfs  lengsem  ond*  erreicht  selbst  enf  iteilen  Abbie- 
gen, namentlich  beloi  Vesnr»  selten  eine  Geschwindigkeit  A 
2,5  Fnb  in  einer  Secnnde.        Jahr  1794  brachte  sie  eof  ff 
Strecke  von  Torre  del  Greco  bis  ins  Meer,   welche  esgit» 
fähr  8  engl,  Meilen  betragt,  6  Sluden  zu,  beim  Pico  di  Tfoe- 
rifia  aber  legte  sie  1797  einen  Weg  von  ^  engl.  Meilen  erst 
in  einigen  Tagen  sarück^,  sehr  geschwind  dagegen  flofs  s' 
1805  am  Vesnv,^  indem  sie  die  7000  Meter  entfernte  Küm 
In  3  Stunden  erreichtet    Ab  die  Lava  1724  nnd  1730 
.  deoi  Rrabia  bis  an  den  Bf ywatn-See  flolk»  dna  tin  fast  ginslid 


1  SpAi.LAnzAsrä  Reisen.  Cap.8  a.  10.  Andere  Falle,  in  denen  walleftit 
Lava  von  Beobachtern  geschn  wurde,  sind  oben  erwähnt  worden. 

2  HaosMAva  im  G6tiiogi«chen  Wochenblatt.  1819.  N.  18. 

5  8eaon  Cenalderetieas«  p*  158« 

4  L.  V.  Bvea  In  t.  Leeaherd'e  Tasehenbaeh.  18g|^  a^ML 

.   6  Tfaaaaet.  ef  tke  Geelog.  See.  Lond.  1814.  T*  IL  II«  XIL 

6  Bibttcth.  »nt.  T,  XXX. 
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«illllBtSi  ^iMWegte  li»  sich  laogsam ,  rifs  alles  mit  sich  fort,  . 
luTMiDt«  Bit  einer  blänlichen,  der  vom  Schwefel  Üholicheo 
Fbaa«  i|pd  «otm  dicken  Rauche ,  im  Ganzen  einem  Strömt  . 
gtstkoioIsonoB  Metalles  ihnlioh«  *  Während  der  Neeht  tclijeii 
die  gaoxe  Gegend  in  FUmmea  so  atehn  nn^  die  Luft  selbst 
entzündet  su  seyn ,  wobei  vnanftOrHche  Blitse  selbst  bis  i» 
grofjfe  P^ntfernungen  siciitbar  waren*.  Dabei  ereignete  sich  der 
merkwürdige ,  den  religiösen  Isländern  vorzüglich  auffallende 
Umstand j  dala  sich  der  Lavastrom  vor  der  Kirche  von  Reih> 
kialid  in  swei  Arme  theilte,  die  sieh  hinter  derselben  wieder  V 

ff 

▼ereinigtea,  so  dels  die  Kirche  selbst  ▼ersehont  wurde,  unge* 
•ebtet  die  LeTo  am  dieeelbe  bis  snr  doppi^es  Höhe  der 
•leb  sehr  aiedrigea  Kirche  aogehSaft  wörde«     Im  der  Regel 
gewahrt  man  bei  eilen  Layestrtoen,  encb  den  kleineren,  Flenid 

meo  auf  ihrer  Oberfläche,  die  man  von  den  unter  ihnen  ver^  ^ 
brennenden  Vegetabilien  ableitet,  da  nach  H.  Davy's^  neue- 
sten Unteriuchoiigen  die  Lava  des  Vesuv  keine  organischen, 
suiErteogaag  einer  Flamme  dienlichen  Bestaodtheile  enthilty  dia 
aneh  aothweadig  dnrch  die  starke  Glühbitia  der  Lava  vor  ihrem 
Ergnsse  seiüllrtwordea  seyn  m&istea.  Wsgoa  ihrer  Zähigkeitfiadet 
man  ia  derselben  «ae  Meage  OlaseaitjbuBe,  die  theils  dareh  nv- 
epriinglieb  eingeschlossene  Loft,  theib  darch  die  ens  serst0rtea 
organischen  Substanzen  entwickehea  clastiichen  Medien  aufge- 
trieben worden  sind. 

Die  Menge  der  bei  einem  Ergüsse  erzeugten  Lava  ist  sehr 
ungleich,  mitunter  zum  Erstaunen  grofs.  5o  war  der  in  Is- 
land 1783  gsbildete  Strom  4  frans.  Meilen  breit  und  20  Mei- 
len lang*»  derjenige,  weichet  1669  vom  Äetaa  berahflols»  wei 
2  HaL  Metten  (0,4  geogr.)  breit,  15  (3  g«ogr«)  lang  nad  im 
JVlittel  200  Fafb  tief*.  Dea  labslt  diefes  Stromes  berecbaet 
Bbcupcho^  auf  11760  Millionen  Kubikfofs;  im  Jahre  1783 
wurden  auf  Island  60  Quadratmeilen  im  Mittel  600  Fufs  hoch 
Mt  Xisya  überdeckt,  wonach  Paaaot^  den  Inhalt  ^u  66540 


1  Havoiasoa  Island.  Th.  I.  S.  193, 

%  Philos.  Tram.  1828.  p,  241.  ¥•  Lbosbaso  ZeiUchrift  für  Mi- 
neral og.  1829.  N.  I.  p.  29. 

d  BuiiLAK  Inst.  geol.  T.  III.  p.  188.  OaouiAiM  a.  a.  0.  p.  1^. 

4  Bakbwbll  a.  a.  0.  p.  183. 

5  Edinburgh  Joarn.  of  i>c.  N.  XX.  p.  312. 

6  CittAcUiXs  der  theor.  f  hjsik.  Th.  üi.  S.  224« 
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ICBwi  KMkiwm,  also  361  lU  jq  gnh^  «It  dtn  gum 

Vmov,  6Malaopoll^abtelloBtU«i8^«oa3J  MalsogrcCj, 

«Is  den  Cbinil^oiMO  tdiitxt,  obiui  dm  übrigen  aatgeworfeD<o 
Mustn  %n  rechneo.  Die  vom  Vesuv  io  den  Jahren  175* 
1700,  1767,  1779  und  1794  ausgeworfene  Lava  wird  auf  1437 
MiU«  Kubikfufs  geschätzt,  und  wenn  man  die  übrigen  erzefl|« 
len  valcanischen  Producte  hinzaiMliottf  ao  JkMin  4m  Üaeii 
fijfllkb  an  3000  MüL  KsbiUiilt  «mmuM  watte. 

Die  Lava  hat,  wie  alle  glasartigen  Flösse,  eis  geringe! 
Wärmeleitungsvermögen,  erkaltet  aber  dabei  sehr  laogsatr. 
Bakiwell^  glaubt,  dals  der  Lavastrom,  welcher  io  J.  1669 
MI  4mi  A«tna  flofs ,  im  J.  1809  noch  nicift  TOUig  etkahn 
fvwesM  tty;  gvwift  aber  iar  naeli  dar  Aoasaga  tod  Stoi* 
BIS«*  «wl  BAftTitiS,  die  Soi  AngM  I7W  ans  dam  V»> 
MV  geBoaaaM  Law  f oi  Ittrs  17K  i»o«h  <o  heilb  war,  fn  di 
In  der  Hand  an  Italien.  Auf  dar  Oberfliche  erkaltet  sie  zu- 
trat, aber  wegen  ihrer  schlechten  WärmeJeitaog  konnte  Hi- 
ViLTOV  1779  mit  seinem  Führer  tiber  eines  xwar  langsam, 
eher  entschieden  noch  fliefsenden  La vastrooi  von  50  Fafs 
Breite  hinlaufen ,  und  im  Jahre  1794  retteten  die  YTetbei  in 
Tann  dal  Oraeo  Schiefapntw  wd  aoniliea  TaiVrennUaha  Sab- 
atansan  fiber  Ae  TOlfagHUiende  Lara*  MitABii  nt  la  Gaan* 
fnd,  dafii  imn  Uff  annfloaaann  Bsnme  malM  iSgentihdb  ^ 
brennt ,  aondem  nnr  ebgestorben  waren ,  und  er  glaubte  d> 
lier,  ihre  Httee  sey  nicht  so  stark,  als  man  gemeici^ücH 
annehme,  und  aufserdem  von  einer  eigenthümlichen  Art. 
leres  ist  ganz  unzulässig |  denn  es  giebt  keine  verschieden 
Arten  der  Wärme,  wenn  gleich  aefar  mannigfaltige  Modü» 
tlönen  ihrer  Aenlaernngen  unverkennbar  sind.  Die  araik* 
Biaehnkning  Ist  blo6  Folge  der  teUacbfea  'Wlraalähung,  et 
M  aieb  die  wirUidie  GliHibitze  derselben,  dem  Augeaiehdi 
fiaeb,  nicht  in  Abrede  stellen  läfst;  aufserdem  aber  hat 
Kupfer  und  Silber  in  ihr  geschmolzen  gefunden*  und  sef^ 
daher  ihre  Glühhitze  dem  Schmelzpuncte  dieser  Metiü< 
gleich,  also  baträahtliehari  als  DoLommv  girabte;  Bult' 


1      a«  O«  p.  188. 

f  Deesen  Reiaen«  Tb.  III.  g.  87. 

8  leam.  de  Pkjrs.  1^  LXXX.  p.  i4f  . 

4  Ana.  de  Cfata.  et  fhjw.  T*  XXXTIIl.  fk 
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LlS.^  aber  halt  sie  fiix  noch  grOfser  und  dem  Schmelzpuncte 
dtt  Ssens  gleich.    Wenn  man  daher  berücksichtigt,  dafs  bei 

HöttenprocefMii  die  verschiedenen  £rdarten  mit  zuge- 
MMM  aitiiUitdMa  «id  alkalischen  Btslindtheileo  zo  Schills 
Im  gwflhaolMii  "WOTteiy  die  de«  loßrm  — fl^itad  gUich««,  «o 
kmm  'Um  ¥ngB  &mt  d»  UtMch»  dv«  SthmtHmtm  dar  kut«^ 
nm  Dieb»  fiiglkh  beiintfeadtB  SdnnffigkeilvB  «mtrliegao,  dm 
Aufserordentlicbe  Brenn««  im  lonern  der  Vnlcan«  als  factisch 
vorausgesetzt.  Inzwischen  leitete  Dolomieu  diese  Schmel- 
zung vom  Schwefel  ab,  Sfallakzahi  vom  Einflüsse  des  Was^ 
«m«  welches  sich  so  pft  io  den  Laven  hnde,  ohne  dale  es 
TOS  eofteii  hineingekommeo  tty,  und  Mbiabd  de  &a  GaoTi 
Mchto  die  Umebe  ia  den  GaSMtea,  mmeattieh  4ma  Stoer- 
«toffget  nodl  W«n«nloflPgetf  wvbei  er  noch  otendrehi  elaea 
beeoodeit  mt^äüMmm  WüniiMtofi  eoBeliBi*;  elleia  die  eigenN 
liehe  Schwierigkeit  ist  blofs ,  die  Uriaohe  dee  Brennens  im  lo- 
nern der  Vulcane  überhaupt  zu  ergründen  |  picht  aber  des 
Schmelzen  der  Laven  daraus  za  erklaren* 

Man  onftmcheidet  porOse,  dichte  und  glasige  Leven,  wel» 
ohe  letztere  vorsiiglieh  die  Krater  der  Vnleana  anskleiden. 
Wegen  der  Glaaehheit  des  Uiipnings  Mman  sneh  anlser  dam 
Baialla  nnd  Oalaiiie  in  l^mfh  oder  TIwrae  (der  valeeniaelia 
Toff  ,  TophH9  des  Vmov),  din  PuBMökmtmt»*  (Ponzzolane, 
terra  puUolana)  ^  der  Plerlstein,  die  Felsart  der  rheinischen 
Mühlsteine  f  Bimsstein,  Peperino,  Posilippo -Tuff ,  Obsidian 
11.  als  verschiedene  Arten  oder  als  aus  zerbröckelter  Lava 
—tuenden  betrachtet  werden^.  In  der  eigentlich  so  genann« 
tna  «Leva  befinden  sich  vorzüglich  Augite ,  Pyroxene  ond.  Len^ 
Sita  atngäbaekan,  Mach  L.  Buch  ln)»tallisiian  dia  Angitn 
froher  als  die  Lensitai  vnd  beide  erst  nach  dinn  Aoiflnssk 
dier  Leve;  nach  A«  ox  Lvo  befinden  sich  4a  Lenzita  nnd 


1  Yoyage  dam  la  Camp'.  T.  T.  p.  279.  Intt.  gdoL  T.  III.  160L 
▼ergl*  Jamcs  Hall  in  Ediabargh  Phil.  Trans.  T.  V. 

2  Vergl.  V.  LKOMunn  Taschenbuch  1820.  S.  277. 

B  DRSMAnEST  über  die  Pazrolanea  ia  der  Anvargne  in  Leips. 
Samial.  Th.  II.  S.  105.  Faujas  db  Sf.  Foso  aar  lea  VoJcans  öteiats 
da  Vivaraii. 

4  D'Ai'BüiiSOH  Traiti  de  Gtfognosie.  T.  H.  p.  695.  Bbiismk.  In«t. 
g<jo].  T.  III.  p.  86«  A.  DB  Luo  in  Journ.  de  Ph^s.  T.  LXXXlil.  p. 
466.  B,A. 
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werden  so  ausgeworfen^.  Manche  Laven,  vorzüglich  die  gb- 
sigen ,  haben  noch  nach  Jahrhunderten  ein  so  frisches  An- 
sehn ,  als  wären  sie  eben  erst  ausgeflossen ,  andere  verwitten 
achntil  und  g«ben  dann  einen  sehr  fruchtbaren  Boden.  £bfih 
daher  wollten  die  JBuiwohoef  von  Tone  del  OfecO'  Bidk  4« 
^hreekUchea  Kelettroplie  im  h  1794  Uwe  Stadt  mAi  atck 
«Imbi  anderen  sichereni  Pktie  veilegMi  und  baoetta  nrfwefct 
anf  der  noeh  rauchenden  Lava,  ungeachtet  die  Stadt  beivitf  1631 
gleichfalls  zerstört  worden  and  1737  in  grofser  Gefahr  gewesen 
war^;  nach  dem  Ausbruche  des  Vesuv  im  J.  17719  fingen  die 
Obatbäugse  im  August  an,  abermals  zu  treiben,  und  bracbteo 
Jüeine,  aber  reife  und  wohlschmeckende  Früchte* |  du  Vd 
Demone  am  Aetna  gilt  fiiff  eine  der  inehthaiiten  Gegendti 
dar  Wait^  auf  Straabnli  iiirilehat  am  lieeiliehar  laot^  W« 
und  am  VetuT  werden  die  laerimm.  .CS&dM/«nengt;  Eiaigt 
wpllen  sogar  die  Güte  des  Rhenweint  ood  det  ongartwhen 
Weins  von  einem  Einflüsse  verwitterter  LaFen  abieiteo.  Die 
Ursache  der  Fruchtbarkeit  des  aus  verwitterten  Laven  erzeugten 
Bodena  li^gt  gröfstentbeils  in  den  Bestandtheilen  dieser  Fels- 
arten  ,  die  ans  Feldspath,  Lentitt  AagjLt  and  t'itanhaUigca 
Jlegneteiaen  mit-  beigemeaglem  Glimmar  and  taweilen  Olivin 
bettabn  ^  theUt  ia  der  aaUeehlea  Winaalailaag  aad  fieUaid« 
aiaiger  noch  inruckgebliebeaer  WÜnna, 

8)  Aofser  den  sogenannten  Schlammvnlcanen ,  von  dna 
später  die  Rede  seyn  wird,  werfen  die  eigentlichen^  nameitt- 
lieh  die  americanischen  Vulcane  oft  grofse  Massen  von  Schlamm 
aus«  Oft^  man  darf  wohl  sagen  meistens,  ist  diese  Ci- 
iohainBas  mir  ^oMhend»  iadem  die  vnlcanitchn  Aicha  lis^ 

1  Jonnv  de  Phyt.  T.  LXXXU«  468. 

2  HAiiitTOH*a  Beschreibung  a.  s.  w.  S.  40. 

8   Stolbehc's  Reisen.  Th.  III.  S.  34.    Th.  IV.  S.  ?06. 

4  Dort  trifft  man  die  rieseomarsig#n  Kastanienbäume,  ooter  ao* 
dem  den  Castagno  di  Cento  Cavalli,  welcher  in  5  Theile  gespaltu 
ist  und  dessen  Krone  180  Fufs  im  Umfange  miftt,  also  mehr  tl> 
die  stärkste  Adansouia,  deren  Durchmesser  zuweilen  25  P.  and  <i<< 
Umfang  der  Krone  150  Fufs  erreiciit.  Das  Val  Demone  lie^  409 
F.  über  dem  Meeresspiegel,  g.  Stolbsrc  a.  a«  0.  JU  Smoao  a  toe 
in  Italy  aod  Sicily.  Lond.  1828.  p.  5ia 

5  Aaeführlieh  über  die  Lafeo  headell  lAomuiie  ia  ChasaU» 
listik  dec  f  eliactiB.  HeidelK  im.  8.  M  IF. 
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mit  dem  Wasser  des  dnrch  Hitze  geschmolzenen  Schoeet  ta 
Schlamm  verbindet,  welcher  dann  als  unmittelbares  Erzeagoifi 
der  tobendeo  Vulctne  encheiot^     Dieses  PhÜBoneii  hängt 
daoo  mh  eintm  Terwandten  zosammen,  loden  das  Schmelsen 
des  SehDees  auf  den  beelsten  Gipfeln  hoher  Voleane  zowei- 
len  förmliche  Ueberschwemmnngen  erzeugt^,  wie  oben  von  den 
isländischen  Vulcanen  bereits  erwähnt  worden  ist;  allein  in  ei- 
nigen Fällen  kommt  der  Schlamm  unleugbar  aus  den  Vulcanen 
selbst  als  reichhaltiger  Auswurf  hervor.      Dieses  war  nament* 
lieh  der  Fall  bei  der  Entstehung  des  JoruUo'»  beim  Ausbrs* 
che  des  Toogarahna  im  J.  1707 1   welcher  Eberhaapt  Öfter 
ScUamm  aoswirlt*,  beiden  Ausbrüchen  desVesur*  in  den  Jah* 
ren  1630  nnd  1794  ond  anr  nnTerkennbarsten  bei  versebiedenen 
Ausbrüchen  peruanischer  Vulcane ,    durch   welche  mit    dem  ' 
Schlamme  zugleich  eine  eigene   Species  Fische  ausgeworfen 
wurde,  die  v,  Humboldt  pimelodus  Cyclopum  genannt  hat. 
Solche  warf  unter  andern  der  Carguairazo  1698  und  der  Im- 
babura  in  solcher  Menge  ans»  dafs  die  Luft  durch  ihr  Ver- 
laalen verpestet  wurde®.    Belm  Cotopaad  ist  das  heifse  Was- 
ser zuweilen  mit  brennbarer  Snbstanz  gemischt  ond  bildet 
dann  den  diesem  Berge  eigendiämlichen  Schlamm  |  Jäoya  ge- 
nannt'. 

9)  Unter  den  vnicanischen  Producten  kann  die  Salzsäure 
mit  ihren  Verbindungen  als  ein  Hauptbestandtheii  gelten.  Sie 
vird  in  bedeutender  Menge  in  Gasform  entwickelt  und  er» 
scheint  meistens  im  Anfinge  der  Eroptionen  in  Gestalt  weüser 


1  BßEisLAR  IQ  Mem.  de  rinat.  T.  IV.  laatit.  Grfol.  T.  II.  p.  103. 
I>ü  Cabla  in  Journ.  de  Phys.  T.  XX.  PiliAtA  canpi  flegrei  della  Si- 
cal.  34.  Ccimon«  fn  Joara.  de  Phji.  T.  LXXXUI*  p.  Ann.  dee 
ainetb  T.  XXXllI.  p.  7. 

2  BoDGOBa  figvre  de  le  tenre.  p.  LXIX.  Im  Jahre  1742  erteagte 
der  Cotopaii  eine  Fleth»  welche  lühiaer»  Henachea  nnd  Vieh  fort- 

zir«. 

8  lonnial  de  Fhys.  T.  LXIX.  p.  148« 

4  Die  Bettandthefle  Jenea  Schlammea  iraren  nach  CosDiBa  46 
Thelle  Kiesel,  12  Th.  Eifenoxyd,  7  Thon,  6  Knik,  S6  organiaciie 
Bfaterie  und  8  Verlust.   S.  Ann.  dea  Mines  T.  XXXIJf.  p.  7. 

5  FAom  DB  St.  Fon  a..  e.  O.  p.4S.  Hamiltom  Canpi  pUegieei 
p»  27. 

6  Joarn.  de  Phy«.  T.  LXII.  p.  61. 

7  y.  UviuoxtDT  Ideeu  und  Katurgemälde.  p.  S?. 
IX,  Bd.  f ffUff 
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DSmpffe^  Mit  Natron  so  Koohtals  ▼•fboadaii  itt  ti«  beiaU 
Jen  Aosbräcbao  rtichtich  vorbuideo,  wia  nameatlkli  Jon 
Da  VT  bei  der  Uatersoebatog  d«r  Prodnelo  des  ntneii  Vdeni 

unweit  Siciliens  fand'.     Bei  den  Ausbrüchen  des  llecla,  de- 
ren man  von  1004  bis  1755  im  Ganzen  16  zahlt,  wurde  zu- 
weilen eine  solche  Menge  reines  Kochsalz  erzeugt,  dafs  die 
Kinwohner  nachher  viele  PferdeUftten  de&selben  fortsdufitta^. 
Noch  weit  grtfCMr  iat  die  Prodaction  des  Saimiakif  wdcber 
namanttich  dnrch  dia  SalnüakTnlcnna  in  Centralaaien  ie  aaw- 
nafidicher  Meoga  araangt  wird.   Ana  diaaan,  bei  Nadit  mn» 
Stent  lencbtandan  Fenerbergen  steigen  ohne  Unterlala  Stbuali- 
dämpfe  empor,  und  der  durch  Abkühlung  in  eigeos  darüber 
erbaueten   Hütten  niedergeschlagene  Salmiak  wird   unter  der 
Binwirkung  einer  unausstehlichen  Hitze  abgekratzt,  gesammelt 
und  aU  Uandelsartikal  benutzt.     pieses  ist  der  Fall  bei  Oa- 
rhmtma  in  Tnrkaalan,  nach  AmirsAT  baia  Volcaaa  von  TVir- 
fan  I  walcha  Stadt  von  dan  Tialan  ranchandan  nad  bai  Nacbt 
laoehtandan  Salmiakbergen  dan  Nanan  Ho -Tcbeoo  (Ftoer- 
Stadt)  erhalten  hat,  und  beim  weibeD  ßerge  bei  Bifcb- Balikh 
am  Flusse  Iii,  S.  0.  vom  See  Balgash.    Die  beiden  letzteren 
ergiebigsten  Berge  dampfen  auch  am  Tage,  und  bei  Nachl  er- 
scheint der  Dampf  leuchtend^.      Aafserdem  findet  man  diese 
Salmiakdämpfa  zwischen  Samarkand  und  Farghaoa^  zo  Cbeas 
in  Nofdchina,  wo  ain  achiaahtataa  Sals  gawoanan  wird,  ab 
aof  dam  Pßthim  im  Landa  Eighnr,  etwa  100  fraoa.  Maib 
vt)a  Kiaothim*     Der  latstara  Barg  iai  mit  Schnaa  bedadt, 
raneht  aber  dennoch  ateta  und  erscheint  bei  Nacht  leocbteai. 
Auch  in  Yunnan,  im  Gebiete  der  Mongolen,  giebt  es  abnliclie 
berge  ^*     Beim  Auabruci^e  des  Vesuv  im  Jahre  1794  wude 


1  Dafii  BocsfiHCAULT  bei  den  amerieanischen  Yulcanen  keine 
Spar  Yon  aalzsaorem  Gm  fand,  Itt  unter  1)  so  eben  enrähot werdce. 

2  Philoi.  Trans.  1632.  p.  Ediaburgh  New  Phil.  Joom.  N. 
XXII.  p.  365. 

8  OuLAraa«  and  Fora&an  Relae,  Tk.  II.  8. 186L  ZiMjczajuBi  Ti- 
sdienbueb  d.  Aeisea.  1814. 

4  Ann.  dea  Minei.  T.  V.  p.  135,  Ann.  deChim  ct  Phyi.  T.  XIV. 
p.  S08I.  Edmbargh  Philoa.  Joern.  N.  VJi.  p.  156.  Diese  Berge  lia- 
fern  aaeh  Salaiakkoge  la  Menge ,  aoa  welcher  daa  Sali  durch  Siadtt 
gewonaen  wird. 

d  Biraa  Efdlnnda.  Tb*  IL  8.  iGf>. 
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8«liiiU  In  tolchtr  Meng«  erteugt,  daft  die  Baaeni  iha  dent- 

nerweise  sammtlten  und  verkauften  auf  Laozerote  wird  er 
gleichfalls  gefundeD  ^,  wonach  dieses  Mineral  wolil  als  ein 
allen  Vulcanen  gemeinsames  zu  betrachten  ist,  wenn  dasselbe 
gleich  aonat  nicht  in  so  überwiegender  Menge  vorkommt,  als 
bei  dan  genannten  des  asiatischen  Festlandes.  Als  eine  Merkwüc* 
digkeit  nlfge  hier  aoch  erwähnt  werden ,  dab  ans  dam  bren- 
senden  SteinkoMenflöfse  bei  Su  Elienne  Dämpfe  anfstaigeo, 
die  sich  in  bedeutender  Menge  tU  Salpeter  yerdichten', 

10)  Niclu  minder  beträchtlich  ist  die  Menge  des  durch 
die  Vulcena  eneagtea  SchwfiU.     AUgemein  f  eigt  derselbe 
inne  Anwesenheit  durch  den  Geruch,  indem  die  schweflige 
8Snre  einen  Haoptbestaodtheil  der  ansstrSmenden  erstickenden 
Gase  bildet*.    Diese  letztere  verbindet  sich  zuweilen  mit  dem 
Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft,   wird  dadurch  in  Schwe» 
lelsäure  verwandelt,  verbindet  sich  dann  mit  dem  Wasser  und  . 
erzeagt  die  verdünnte  Schwefelsäure,   welche  namentlich  von 
*  dem  Vulcane  Idi0nn&  in  der  Provinz  Bagnie  Vanni  auf  Javn 
hetebfliebt'.    Von  dem  gegenwärtig  ruhenden  Feuerberge 
JPtuw  unfern  von  Popayan  fliefst  ein  Strom  herab,  walcher 
wegen  seines  sauren  Geschmackes  Rio  eU  Finagre  genannt 
wird   und  worin  Biyero  eine  beträchtliche  Menge  Schwefel- 
säure mit  etwas  Salzsäure  fand.  Aufser  den  unter  den  vulcanischen 
£rzeugnissen  vorkommenden  schwefelsauren  Salzen  und  der  Hy- 
drothionsäure  wird  auch  gediegener  Schwefel ,  nicht  selten  in 
scböneo  Krystalleui  in  so  grofser  Menge  erieugt,  defs  daraus 
•in  Handelsertikel  entstehti  euch  ist  derselbe  ein  vorsügfiches 
Bmcognifs  der  sogenannten  Sal/aiarm*     Der  Vesuv  liefert 
gleichlaUs  sowoU  Schwefelsäure |  eis  such  Schwefel*« 

1  FERmAiA  Cnmpi  flegr.  p.  286. 

2  Schweigger's  Journ.  Th.  XV.  S.  225. 

3  Ann.  de  Chira.  et  Phyi.  T.  XXI.  p.  158, 

4  Der  zu  friiii  verstorbeoe  Mineralog  Hoffmakn  behauptete,  die 
stark  glühende,  frische  Lava  rieche  nicht  nach  Schwefel,  vielmehr 
beginne  dieser  Geruch  erst  mit  dem  Anfange  ihres  Erkaltens.  Daft 
übrigens  eine  grofse  Menge  von  Schwefel  in  Urgebirgen  yorkoonffle^ 
behauptet  v.  IluMnoLOT  in  Ano.  de  Chim.  et  Phya,  1824«  Oct, 

5  Philos.  Mag.  T.  XLII.  p.  18f. 

6  Storia.dei  fenomeoi  del  VaaoTio  cet.  di  Mo«ticb&u  e  Comu, 
Sex«  I.  Art.  2. 
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11)  VerscKiedtne  Mineralien,  »If  Eisenglanz,  salssaura 
Kupfer  und  Eisen ,  Schwefelarsenik  n.  w.,  werden  an  dri 
Wänden  der  Spelten  und  lUate  der  Leven  geinnden  und  M 
elso  elf  Brzeognitte  der  Fenerbeigt  »u  betmchteD^. 

12)  Endlich  kommen  auch  Kali  und  Natron  f  letzteres 
meistens  mit  Siiuäare  und  Schwefebäure  vereint,  bei  des 
Vnlcenen  vor. 

Erklärung  der  vulcenischen  E rscheinungea« 

Bei  weitem  d!«  teliwierigst»  Aufgebe  Ist,  die  vertcbiede» 

nen  vulcaoischen  Processe  auf  anerkannt  richtige  ph)rsikeKlclie 
Principien  zurückzubringen  und  aus  diesen  zu  erklären.  Ehe 
wir  die  verechiedeneni  hierüber  eufgeetellten  Hypothesen  mit- 
theilen,  »t  et  nothwendig,  erst  DOclitta%e  Thatsachen  näher  zu 
beleuchten.  Aoe  überwiegeodea »  bereits  erwihntea  Gfündea 
sind  wir  berechtigt,  die  Feaerberge  (Sr  ven  innen  Inmd  ge- 
hoben  sa  betrechlen»  indem  die  entwiclMlten  elasliichcn  Me* 
dien  einen  Theil  der  Erdkruste 'blewneitig  in  die  Hdhn  Hie- 
ben und  die  vulcanischen  Erzeugnisse  dann  iheil»  in  die  biefr 
durch  entstandenen  Räume  eindrangen  und  sich  zwischen  dit 
früheren  Felsarten  lagerten,    theils  durch  die  gebildeten  mne 
und  Spalten  hervor^ooUen»  überströmten  und  sich  enf  ^« 
OberMche  der  Berge  lagerten»   win   wir  denn  nameetlicfc 
die  kenntlichen  erloschenen  und  'noch  thätigen  Valcene  ^ 
überdeckt  ^nden«   Die  Krater  der  Valcene,  deren  GvVlie  «At 
Dur,  sondern  auch  deren  Gestalt  sehr  verschieden,  meistenSieiA 
oder  länglich  ist,  sind  aus  Laven  gebildet.    lo  der  Regel  hs- 
ben  die  Vulcane  auf  ihrer  Spitze  einen  grofsen  Krater,  eioige 
haben  deren  zwei,    die  meisten  eafser  dem  Uauplkiater  no<h 
mehrere  Ideino,'  und  nicht  selten  entstehn  bni  den  wiederhol- 
ttn  Eruptionen  neue  Kraler  an  den  Seiten  der  grUÜMinn  Fee«- 
berge ,  ens  denen  die  Leva  nnsstrOnt.    Im  AUgemeinen  wd 
die  Krater  konisch  geetaltet,  n^tnalnr  von  eaCwmrdentKcte 
Tiefe  ;  sie  verstopfen  sich  zuweilen  und  werden  bei  den  sfOr 
gebrAnnfeo  in  Seen  verwandelt'  oder  auf  eine  solche  Weis* 
verschüttet,  dais  man  sie  bei  vielen  ausgebrannten  Vülcancs 

1   V.  LanuuRo  Grendsüge  d»  Geol.  o.  Gee^n»  8«-46* 
S  fiaaiSLAK  loatit.  gioU  T.  III.     1<7.  560. 
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flicYit  mehr  findieti  wozu  das  schnelle  Verwittern  etniger  Laven 
ntt4  ihre  Verwandlung  in  fruchlbere  Brde  nicht  wenig  bei« 
tfü^*  So  war  iD  de«  Zwiseheomnoie  twiscben  1139  bis  1306 
die  gattse  OberflVcho  de»  Vesuv  angebaot  und  man  seh  den 
Bode»  nebet  den  AbhÜn^en  des  Kraters  mit  Casfanienwäldern 
bedeckt  ^     Die  ganze  Masse  der  Feaerberge  ist  demnach  als 
von  innen  heraus  gebildet  zu    betrachten,    und    obgleich  die 
hierdurch    entstandenen  Utiume    durch  nachdringende  Massen 
wieder  ausgeiüllt  gedacht  werden  könnten,   wollte  man  anders  ^ 
dio  tiefer  liegenden  Sohichten  der  Erde  als  hiersu  hinlangUcIl^ 
•tweicht  annehmen  y  so  streitet  doch  hiergegen  die  Tiefe  nnd 
der  gfofbe  Inhalt  manoher  Krater  und  der  sie  ensfällenden 
Seen  nnd  xwingt  vtelBiehr,    das  Vorhandefiseyn  onermefsti- 
eher  Höhlen  anzunehmen,  deren  Ansdehnun^^,  namentlitlj  der 
unter  dem  l'ichincha ,    Pakrüt  aus   den  gemei>senen  Pendel- 
schwingungen der  französischen  Akademiker  zu  1,357  Kubik- 
meilen  berechnet^.   Nehmen  wir  hiernach  an,  dafs  die  Feuer- 
Ibeige  selbst  ans  den  gehobene«  und  ansgeworfeneo  Massen  gebiid  et 
tmden  seyen,  so  müssen  die  Herde  derselben  sehr  tief  liegen 
nnd  anfserordentlieh  grofe  seyo ,  wie  aneh  als  ausgemacht  an« 
^nomsMn  wird'«     Einen  Anhaltpunct  für  diese  Bestimmung 
giebt  die  Belrachtong,  dafs  die  NVandnnj^en,  unter  und  neben 
denen  die  Lavasäulen    emporgetrieben    werden,  hinlängliche 
Dicke  haben  miibsen,  um  dem  Drucke  die&er  flüssigen  Massen 
genügenden  Widerstand  za  leisten,  wobei  jedoch  wieder  sn 
Wrüohsiohtigen  ist|  dnls  swnr  mit  snnehmender  Tiefe  die 
I>i«ko  der  widerstehenden  Wandnngen  wachsen  mnfs,  tugleich 
•her  «loil  die  Hohen  der  in  hebenden  Lavasiolen  zunehmen 
müteen,  wenn  wir  annehmen ,  dafs  diese  Ton  unten  herauf  bis 
zum   Krater   ein  zusammenhängendes   Oanze   bilden,  woraus 
dann  erklärlich  würde,  dais  bei  den  gröfsten  Vulcanen  die  La- 
^n  die  höchsten  Krater  in  der  Hegel  nicht  erreichen,  sondern 
aioh  seitwärts  einen  Answeg  cn  eröffnen  pflegen.  Pihbot* 
bat  mit  Berücksichtigung  diesar  Bedingungen  folgende  Be- 
trachtungen angestellt,  'Wann  man  innimmt,  dafs  bei  einem 

1  T«  Laoaeiao  Grendsftga  der  Geologie  n.  Geogo,  8.  97m 

2  Gmodriff  der  theor.  Physik.  Th.  III.  8.  tS7. 

S  Vergl.  z.  B.  Ba&bwiia  a.     O»  8»  18?»  tyAvwuon  XraiU  de 
64ogn.  T.l.  p.tl7.  iSOL 
4k  A.  a.  O» 
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Aotliradi«       Pico  dt  Ttydl«  ^«  Ltv»  1>8t  «i  den  Raul 

des  Kraters  gehoben  wurde  ^,  fo  konnte    der  Herd  unmög- 
lich   im  unteren,    über  dem    Meeresspiegel  hervorrageodeo 
TheiU  de«  Berges   liegen,     weil  dort  so  grolle  Höhluageo 
nicht  existtren  konnten ,  alt  di«  Matt«  dar  lasgeworfeoen  val- 
canucliott  Piodaeto  «isanobinoa  swingt.   Wir«  nbor  dit  Hükt 
dar  LavaiSolo  nur  dar  daa  Barga»  glaich,  also  2000  Toiiaii 
gewatan,  und  wiid  dat  apaa.  Gawiaht  dar  flüssigen  Maifa 
Dor  S3  2  angenommeD,  dia  das  Wassers  s=  1  gesetzt,  so  Ulla 
der  Druck  derselben  gegen   einen  Quadratfufs  Fläche  aaten 
1,5  Millionen  Pfund  betragen.      Damit  die  Wandungen  dei 
Erdkruste  diesen  anshaltan  konnten»  mufsten  sie  die  erforder- 
liche Dicke  haben,  und  wenn  dann  berücksiabligt  wird»  dals 
mit  gritlkerar  Tiefe  aaah  jener  Dmck  wächatf  so  galaagjt  au» 
hierdnrab  an  den  Reanltata,  dafs  dIa  Herde  das  Valoam  ata- 
destent  ama  Tiefe  ron  6000  Toiten  nnter  .der  Meeratfliche 
haben  mufsten.    Es  läfst  sich  gegen  diese  Beweiftit  Bit  GfOO* 
de  einwenden,    dafs  doch  die  Wandungen  des  Feuerbcrgei 
am  unteren  Ende  den  Seitendruck  der  Lavasaule  auszuhalten 
im  Stande  seyn  mufsten,  weil  sie  sonst  aas  einander  gepretsi  woTden 
seyn  würden,  und  dafa  daher  niahls  zwingt,  das  untere  Bade 
der  Lavatäub  tiefer  herabaoiatBan ,  da  der  Dmck  nach  nntea^ 
welcher  ao  jeder  gegebaneo  Stella  dani  Settendnicka  gWisk 
ist,  durch  den  in  diesem  Felle  nnendltchao  Widatstaad  im 
Erde  genugsam  überwunden  wurde;    allein  damit  waren  la 
Baume  nicht  nachgewiesen,  die  vor  der  Hebung  oder  EoWe- 
hung  des  Bergas  durch  die  zu  seiner  Bildung  verwandten  Masseo 
eingenommen  wordao.   Wollte  man  eher  snr  Beseitigoag  die- 
ses Binwnrfes  so  ainam  Nachflialsao  gasahmolaeaei.  MiHia 
aas  gitffserea  TieCso  dar  Bida  saiaa  Zoflncht  aahmea,  sa  würde 
damit  das  Argamant  ans  den  Qnwidmprechlick  voihaodaasa 
grofsen  HOblnngen  keineswegs  beseitigt  seyn.     Mao  kdoDtf 
sagen,  und  ich  glaube  sogar,  dals  diese  Ansicht  viel  für  sieb 

1  Qaillt  gleich  die  Lava  bei  den  gröfseren  Talcaec«  später  lu 
•eilenkratf rn  hervor,  so  mufs  sie  doch  m-ndesten»  eiamal  aui  de« 
llffehsten  Krater  gefloisen  seyo  ,  um  diesen  zu  bilden  und  im  loaent 
•assDkleiden  Die  Hohe  der  Berge  war  dann  vermuthlich  die  später«, 
weil  sieb  sonst  Borsten  ood  Spalten  bei  nachfolgenden  IJebungeo  ge- 
öffnet hätten,  die  Tiefe  der  Krater  kann  aber  ia  folge  apoterer  Aa»* 
brüclie  au»  SeitenöffaQogeo  ateta  sonehinea« 
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habe,    M  tty  uanöthig,    tine  zusammenhängeade  LaratSoU 
iroai  aatartten  HtrdI«  bit  anr  MSudang  dt«  Volcans  «oxnneh- 
MD,  ▼Marahr  ktfone  tora  sieh  TortttUetti  dafi  dU  flüMtgtn 
Mmm»  darob  die  «iMliMheo  Medien  in  •ioselnm  Siiicken 
•mporgeschleodert  würde»,  neb  in  grtffseren  Hohen  ▼eretnten 
nod  dann  als  Lavastrom  aatfltSssen ;    im  Ganzen  aber  gewahrt 
man  bald,    dafs  bei  dem  Mangel  genügender  Beobüchtungea 
hierüber  vorerst  noch  Vieles  hypothetisch  bleiben  murs»  Un- 
gleich weniger,  alt  die  angegebenen  lie^timmuDgen  von  Par* 
moTf   kik  ein«  andm  von  CoAnita^  auf  «ine  aichere  Baais 
gegrilnd«t;     Räch  ihm  werden  die  voieanitch«n  Cniption«n 
darans  «ildwlick,  daJa  di«  ilnfiwr«  «riuStend«  Kmet«  der  Brd« 
sich  ausammenzieht  nod  somit  di«  in  ihrem  Innern  enthalten« 
glühend-ilüüsi^e  Masse  emportreibt.     Die  IJicke  der  erkulieten 
Kinde  nimmt  er  zu  20  franz.  Meilen  an,  jede  zu  5000  Meter  {ge- 
rechnet |  und  dann  würde  eine  mittlere  Verkürzung  des  Erd- 
halbnesaen  nm         Millimeter  hinreichen,  um  die  bei  einer 
TttltfCBiioban  Emption  antgtftnrfen«  Masse  anf  di«  Oberflüeb« 
SU  preiian.    Flnd«n  jKhrlich  im  Gauen  fünf  Ansbrüoh«  stall, 
to  wörd«  dadurch  dar  Halbmesser  der  Erd«  In  100  Jahren 
um  nicht  mehr  ale  ein  Millimeter  verkürzt  werden.    Blofs  die 
enorme  Kraft  einer   solchen  Zusammenziehung  soll   nach  sei- 
ner Ansicht  vermögend  se\n,  die  Lava  zu  heben,  die  aus  ei- 
ner Tiefe  von  20  Lieues  emporgetrieben  einen  Druck  von 
28000  Atmosphären  (ungefähr  32  Mill.  Kilogramm  gegen  ei- 
MD  Quadratfufa)  erfordern  würd«.    Aliein  dieser  külinen  Hj- 
l^nth«!«  tt«ht  gar  Vieles  entgegen •  Abgerechnet,  dafs  di«  Ge* 
walt  d«sSohi«fspnlv«ra  (nild  sonach  awdidi«  der  glühenden  Was* 
berdämpfe^)  dies«  k«in«swegs  genugsam  eonstatirt«  Grdfse  der 
£lasticität  gleichfalls  erreicht,    woriüjer  genaue  Bestimmungen 
jedoch  kaum  möglich  sind,  und  dals  wir  daher  zu  Cuhoifcirs 
£rkliirangsweiae  unsere  Zuil^clit  zu  nehmen  keineswegs  ge- 
zwungen sind,   so  würde  durch  die  seit  mehreren  Jahrtau« 
■nodaa  statt  gefunden«  Abkii^lung  und  Zosammensiehung  der 
Erdkmst«  «in«  grtflaar«  Verkleinerung  des  Halbmessers  der 
Brd«  statt  gafundeo  haben,  ab  mit  ihrer  unverHnderten  Rota- 
tion verträglich  ist  3,  aufserdem  aber  ist  eine  absolute  Vet- 

"      1   Bdlabarfh  Hew  Phil.  Joaru.  N.  ?llf.  p.  »5.  * 
2   S.  Art.  Dmniff.  M.  H.  S.  410. 
5  Vcsgl.  Tgaytrefttr  der  iünh,  S.  6ia 
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minderong  der  Wärme  unserer  Brde  ooch  keineswegi  begrün- 
det und  nach  den  hierüber  «ogestellten  Untersuchungeo  wohl 
gar  nichl  einmal  wahrscheinlich  ^      Fände  endlich  eine  Ab« 
kühlani^  unserer  Erde  sUU»    lo  niUaU  (Ue  dadurch  bewirket 
Zatamoieaiitlioogy  wie  sie  selbst ,   tnM  glsishmtfrig  Ion» 
deoemd«  and  mit  ontibetwmdlieber  Knfl  wkfcande  ssfo,  mil- 
bia  wärd^  di«  im  Inneni  Mseameogeprelste  lUüe  soi  d« 
einmal  gemeebten  Oeffbang  aaeUSieig  bervmdrrogen,  ood  4le 
Erscheinung  des  Jahre  und  Jahrhunderte  langen  Kuheos  min« 
eher  Vulcane,  so  ihr  plötzlich  beginnendes  Toben,  nebst  dem 
Auswerfen  grofser  Lavamassen ,    so  wie  übeibeopt  die  io  ih- 
rer Art  geaa  eigenthiialichen  JSmptionipbüaomeaa  wtombiswit 
geat  nnyertBKglieb, 

Die  allpste  Hypothese,  nach  welcher  man  die  Vulcane  zu 
erklären  suchte  ,  ist  wohl  die  erst  in  den  neueren  Zeiten  ganz- 
lich verworfene,  auf  des  £ntziuiden  der  Schwefelkiese  gegrüo. 
dete;  denn  die  Idee  eines  im  Innern  der  Erde  fortdaaeroden 
Gliibens  in  Folge  des  Cmiralfiuen  nacb  Mamam*  ood  Birr- 
Fov',  die  ettcb  anf  die  valcaniscben  Tbirigbeitea  aDgewsadt 
wurde,  ist  neuer  und  fand  im  Ganten  nnr  wentg  BmUIL 
Vor  dem  Ende  des  17ten  Jahrhunderts  scKe^it  min  nbetbinpl 
der  Ursache  dieser  Phänomene  nicht  ernstlich  nachgeforscht  ta 
haben,   und  wir  dürfen  daher  Dr.  MAaris  Lysteu*  wohl 
eis  den  Ersten  betrachten,  welcber  sie  von  der  Entzündung  d« 
Sobwefelkiese  Ableitete,  da  er  gefanden  hat,  dafs  efaiige  Spt* 
cies  derselben  dorch  SelbstenUändong  in  Brand  gerathen,  is* 
dem  sngleich  die  grofse  Menge  der  unter  der  Erde  votbia* 
denen  Schwefelkiese  bekannt  war.    Die  Hypothese  erbielt  eine 
bedeutende  und  dem  Anscheine  nach  völlig  genügende  Unter- 
stützung dnrch  den  bekannten  V^ersiich   Lemery's*,  welcher 
25  Pfund  Eisenfeilig  mit  ebenso  viel  pulverisirtem  Schwe- 
fel mengte  und  in  die  feuchte  £«le  eingrub,  eroranf  dann  bei 
der  Verbindung  beider  Snbstansen  crio  Glühen  entstand  nod 
die  brennende  Massa  Tolcanaitig     die  H0be  geworfen  wurde. 


1  T«rgl.  Temperatur  der  Erdt,  8»  57i» 

2  Mem.  de  Paris.  1719. 

5  Hist.  Nat.  T.  I.  o.  Suppl.  T.  IX.  u.  X.  Par.  1778. 
4  Philo».  Tränt.  168».  N.  157.  T.  XIV.  ^.  512. 

6  M^m.  de  rAead.  1700.  p.  101. 
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InzwIsdieQ  ouiiste  diese  Hypothese  als  unhaltbar  erscbeioeoy 
sobald  man  wimthf    dafs  die  sich  von  «olbtt  .entzündenden 
9sbw«ff|ki«f«  niir  als  Seltenheit  ▼orkoomwi  ond  ihrs  £nl«- 
^ndnif  bloCi  beim  Zolritte  dn  Lnft  etiitreteii  kMiii|  «fall  dafs 
liai  daa  Hbrigaa  dit  Varbindwig  daa  Sahwafola  nii  dam  Ei- 
sen, wodurch  in  Limkrt's  Versoeha  dta  Glühbitsa  arsangt 
TTorde,  bereits  vorhanden  ist.    Inzwischen  erhielt  sich  die  auf- 
gestellte Hypothese,   aus  welcher  man  alle  einzelnen  Phäno- 
mene leicht  ableiten  konnte,   sabald  nur  die  anfängliche  Ent« 
sünduog  zugegeben  wurde,  bis  ans  Ende  des  vorigen  Jalurhim*' 
^atts  in  Anselm»     Einiga  OaleJirta  lo  tderalflita'  daa^  ▼origan 
Jahrbimdarts»  welche  alta  Watm^iMiiiiimgail'ltea  4at>Blektri- 
dfil  erklSren  tu  kSnnen  glaabfen,  liUirlail''#il«h'  dia  voleeni- 
ibhen  Phänomene  hierai>f  zurück  und  fanden  dfä  nächste  Auf- 
forderung hierzu  in  den  häufigen  Blitzen  ,  die  aus  den  Vulca- 
aran  aufzusteigen  scheinen  und  auf  jeden  Fall  in  den  uner« 
iisiefslich  grolsaa  Dampf-  nnd  Rauchwolken  über  den  Kratern 
■iIiiganommaiB  w^i^^au«    Bscoabia^  begnügt  sieh  mit  diaaac 
Aigaba  im  AllgamainaD,  tmd  anch  Hamiltov*,  dam  man  mal» 
Mns  diese  anf  alaktrisoha  Thitigkaitan  gabaota  Hypöthaa» 
llsehralbty  baaoMttkt  aich  auf  dSa  BirsShtnng  der  vielfach 
miihrganoilinianen'^liice.     Ausgemacht,   aber  auch  leicht  er- 
klärlich, ist  allerdings  der  Umstand,  dafs  man  in  Neapel  beim 
Xoben  des  Vesuv  unge,mein  starke  Lnftelektricität  (am  Jve* 
jgipnoskop)  bemerkt,  wie  namentlich  Vaiao^  durch  Beobach- 
Msgan  gefunden  sa  heben  yeraichert,  was  sich  aber  als  Folg« 
Jpt  Niadersehlagea  ainer  so  nnarmafsUchen  Menge  daa  ans  Sals« 
j|id  andere  StoiFa  aufgelgst  antbakandam  Wasser  gabildatan^ 
IHmpras  Wtt  tn  lekht  erklären  Iftlst     Einige  Gelehtte,  ela 
Stükely*,  Patrim*,  insbesondere  Bertholo.v  de  St.  La- 
2AJiK^,  Giovanni  Viybszio^  und  Andere,  nahoien  dia  Sacho 

1   Lettere  deU'elettr.  p.  SSS. 

8  Beobeehtiragen  über  d.  Teanr,  den  Aetna  n«  tu  Yalcaaa*  'Ans 
a.  Engl.  Barl.  f77S.  8^  S.  181. 

8    FeaBBt^s  Briefe  aaa  WalseUand«  8w  148L 

4  PfaHee.  Trans.  T.  XLYI.  p.  497. 

5  Db  LA  Metqerie  in  Journ.  de  Phys.  T.  LXXXI.  p.  BTß»  898» 
Tergh  Ddcade  Philos.  Ann.  8.  N.  17,   G.  V.  IdL 

6  Journ.  de  Phys.  1779.  Aoüt. 

7  Isturia  e  teoria  de  tremaoti.  Napolt  1783.  8^  VergU  T.  Ca« 
TAUO  Abhaudl.  von  d.  Eiektrio.  Th.  L  S.  67.  S.U. 
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ganz  ernstlich  und  leiteten  alle  bei  den  Vulcanen  vorkom- 
mende Erscheinungen,  auch  die  Erdbeben,  von  der  Elektrici- 
tat  ab,  ja  sie  schlugen  sogar  vor,  diese  schädlichen  Wirkaa- 
gen  durch  lang«  in  die  £ide  eingesenkta  eisenia  StaagM 
{Para'trmaBlemmU  d»  Ittnm,  Parm"  paloiBu)  al»  Ablailar  4« 
filcktiicitft  unschädlich  sa  macht n« 

Ab  HmuwiT  Dati  dia  MaUlloida  das  KaU^s  «ad  Nstrosi^ 
so  wia  dar  übrigen  Bidan  nn4,  du  Badical  dar  KiaseMe  lof- 

gefanden  hatte,  knüpfte  er  hieran  die  nahe  liegende  Hypo- 
these, diese  einfachen  Steife  bildeten  den  Hauptbestaodtheil 
des  Erdkerns ,  würden  durch  den  Zutritt  von  Luft  und  haupt- 
sächlich 7on  Wasser  gesaaert  und  wären  auf  diese  Weise  die 
Ursache  der  vulcanischen  Thätigkeiten*.  Diese  sogenannte  Do' 
vy^9eh$llypathu9  lend  sowohl  we^  das  barabsMenBegfün^«^ 
danelban,  ab  anch  wegen  ihrer  inneren  Wehrscheinltebkeit 
viele  Anhänger  nod  steht  noeh  gegenwitrtig  in  hohem  Aniehn*» 
Man  kann  die  Vermutbung,  dafs  die  geoannteo  Sobstansen 
noch  rein  im  Innern  der  Erde  vorhanden  «cyo  sollen,  die  der 
äofseren  Kruste  dagegen  durch  Zutritt  von  Luft  und  Wasser  bereil» 
gesäuert  sind,  nicht  einmal  kühn  nennen,  vielmehr  Viegt 
sie  ansnehmend  nahe.  Dabeibist  das  Eindringen  des  Was- 
sers, namentlich  das  salahaltigen,  dnrchsns  nnbestreitbar,  nad 
wenn  nsen  sich  dann  die  enoma  Hitse  ▼orstellt,  die  dorsh 
den  Zutritt  des  Wassers  cn  jenen  in  den  Herden  der  VnlcsM 
in  überschwenglicher  Menge  vorhandenen  Metalloiden  entstebn 
müfste,  so  ergiebt  sich  die  mächtige  Erzeugung  von  Wassel* 
dampfe  und  überhaupt  die  Gewaltsamkeit  der  vulcanischen 
Explosionen  gleichsani  von  seihst.  Der  Ucsprnng  der  giohev 
Menge  ¥on  Wasserstofigas  cor  Ernährang  dar  Flamme  nsd 
snr  Efsoognng  dar  Erdbeben  durch  ,  seino  Verpnffong  nach 


1  Philo».  T^an«.  1812.  Edinb.  New  Phil.  Joarn.  N.  IX.  p.  196. 
N.  XVII.  p.  136.  Eine  Anwendung  seiner  Theorie  auf  die  vuu  ihm 
angestellten  Beobachtungen  des  Ausbrüche  des  Vesuv  im  Dec.  1819 
und  Janaar  nebst  Febr.  1820  giebt  derselbe  in  Philos.  Trmna«  18^  p* 
%iU  Yergl,  Ann.  de  Chim.  et  Pbj«.  T.  XXXVII.  p.  ISS. 

2  Vergl«  latoria  dell'  Incendio  dell'  Etna  nelPaimo  ISlSt.  Del  Dottort 
C.  Maravicwa.  cap.IV.  Gat-Lussac  hl  Ann.de  Chiiii.  et  Phys.  T.XXII. 
p.  415.  V.  HuMBoiAV  tibec  d.  Bas  a«  d«  Wirkao^sart  d»  Vaicaiia.  Beil 
18^  0.  f  .  a. 
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Aafnahme  tod  Sauerstoffgas ,  woraus  Kries^  nach  einer  mia« 
destens  nicht  ganz  unwahrscheinlichen  Hypothese  die  Erdbe- 
ben ableitet,  wa're  dann  gleichfalls  leicht  za  erklären.  Hier- 
gegen lafst  sich  jedoch  die  nicht  unwichtige  Einwendung  ma- 
chen, dafs  keine  einzige  Beobachtung  von  der  Anwesenheit 
des  WasserstoiTgases  in  den  aufsteigenden  machtigen  Dampfsäu- 
len der  Vulcane  und  von  einer  Entzündung  desselben  durch 
die  jene  Massen  durchfurchenden  Blitze  vorliegt,  und  dafs 
9uch  ioHS  Davt  bei  vorzüglicher  Aufmerksamkeit  hierauf 
keine  Spur  desselben  entdecken  konnte,  obgleich  dieses  Gaj: 
beim  einfachen  Verbrennungsprocesse  der  Erdmetalloide,  wo 
nicht  ausschliefslich  neben  \Vasserdampfe,  doch  in  iiberwie«- 
gend  gröfster  Menge  erzeugt  werden  müfste.  Ein  anderes  Ar- 
gument, dafs  nämlich  das  Verbrennen  der  Slode  mit  eben- 
solcher Schnelligkeit  erfolgen  müfste,  wie  wir  diese  bei  un- 
sern  Versuchen  wahrnehmen,  läfst  sich  durch  die  Gröfse  der 
vorhandenen  Masse,  die  nicht  augenblicklich  mit  Wasser  ia 
Berührung  treten  kann,  leicht  beseitigen,  auch  passen  die  lange 
Ruhe  der  V^ulcane  und  die  Pausen  zwischen  ihren  Eruptionen 
sehr  gut  in  diese  Hypothese,  weil  am  Ende  des  Brennen8| 
nach  der  Verzehrung  des  vorhandenen  Waisers  und  SauerstofF- 
gases,  die  oberste  bereits  gesäuerte  und  mit  Erde,  Schlacken, 
Sahen  u.  s.  w,  bedeckte  Schicht  die  tieferen  Lagen  so  lange 
schützen  könnte,  bis  das  Wasser  allmalig  durch  diese  Decke 
dränge  und  zu  den  tieferen,  noch  nicht  veränderten  Massen 
gelangte.  Nicht  minder  hiermit  übereinstimmend  ist  die  Er- 
fahrung, dafs  die  Unterbrechungen  bei  den  gröfseren  Vulca- 
nen  am  längsten  dauern  ,  weil  bei  diesen  aus  den  hohen  Kra- 
tern eine  Menge  der  g^g^n  das  Ende  der  Explosionen  nicht 
völlig  ausgeworfenen  Sclilacken  zurückfallen  und  somit  eine* 
dickere,  undurchdringlichere,  auf  längere  Zeit  scliützende Decke 
gebildet  werden  mufs,  wobei  noch  aufserdem  zu  berücksichti- 
gen ist,  dafs  das  stärkere  Brennen  und  die  intensivere  Hitze 
bei  so  grofsen  Massen  die  Wandungen  mehr  verglasen  und 
gegen  das  eindringende  Wasser  besser  sichern  würde,  nicht 
za  gedenken,  dafs  eine  gröfsere  Masse  desselben  erfordert  wird, 
am  die  aasgedehnteren  Herde  zu  überfliefsen  und  durch  die 
schützende  Decke  zu  dringen«     Dafs  übrigens  Wasser  in  die 


« 

1    Ueber  die  Ursachen  der  Erdbeben.  Leipz.  1827.  8. 
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vulcanisclien  Räume  dringe ,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel 
Dafür  entscheidet  schon  ihre  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel 
and  die  bei  der  ubeiwiegeDdco  MehrzaU  der  Vdcane  vorhan» 
deae  Näbe  der  Küsten  ,  so  wie  die  hSnfig  ftAMhto  BeobadUmg 
dM  Vmugittt  dar  OosUmi  wmA  Bmmmm  vor  mta  An^nwhi 
m  «oldM»  Hd^,  dafi  dta  «floidaiHeU  VaiHngmag  d» 
Saila  a«  «amandaa  Zaiakan  bavorttaliaBdor  Emptiont a  gube^ 
auch  beobachtete  H4XttT0W*  vor  dam  Toben  des  Vesov  im 
J.  1794,  dafs  ganze  Wolken,  die  über  den  Berg  hioxogeo, 
ia  den  Krater  desselben  gleichsam  eiogatogaa  wiirdea. 

Dtata  abento  sieheran  ah  Intarassanteii  Thatsachen,  wel- 
che auf   die  Erzeugung  eines  leeren  Raumes  in  Folge  von 
Verschluckung  tropfbarer  oder  elastischer  Flüssigkeiten,  auch 
beider  zusammen,    schliefsen  lassen,    sind  jedoch  keineswegs 
▼Oll  dar  Art»  dafs  sie,  für  sich  leicht  erklärbar,  der  aufgestell- 
tan  Hypothata  sor  ticharao  Stütza  diaaan  kiSnoteo.  Wolita 
man  annahmani  du  Wasser  dringa  in  dia  ooch  nogasSaeitan 
Metalloida  nnd  saina  VermindeniDg  litardarch  sey  dia  Ursa- 
che der  angegebenen  Erscheinungen,  so  ist  nicht  abzuseho, 
wie  die  dadurch  ahsorbirte  Menge  so  grofä  seyn  und  die  Ab- 
sorption dem  folgenden    Ausbruche  des  Vulcans  mindesteos 
mehrere  Tage ,  wenn  nicht  gar  Wochen ,   vorausgehn  könnte. 
Da  man  nicht  umhin  kann  ^  tich  bai  diesam  Problema  im  Ge- 
biete dar  Hypothasan  sa  bawagani  so  ist  kaum  aina  ante 
Vorstallangsart  möglich,  ab  dia  Voranssatsnng,  dals  durch  Ab- 
kühlung aina  bedeutende  Verminderung  det  Lufcvoinmens  in 
den  vulcanischen  Räumen   eintrete,    die  dann  als  Ursache  der 
erwähnten  Erscheinungen  zu  betrachten  wäre,  denn  selbst  eine 
Absorption  des  Sauerstofigases  wäre  rein  hypotlietisch,  da  sich 
nicht  wohl  ein  genügender  Grund  anfißndan  läTst»  warum  diese 
nach  langer  Ruhe  pltftalich  eintraten  soIItOi   da  aia  vielmehf 
ohna  üntarbrachuDg  fortdauernd  statt  finden  mufste.^  Laichtet 
vürda  et  seyn ,  aina  Abkühlung  mit  dem  gesammten  Verhal« 
tan  in  Einklang  zu  bringen  |   wenn  man  annähme ,   dafs  die 


1  Db  LA  Toaaa  in  Joorn.  de  Phya.  T.  LXf«  AahnUcha  liUrea- 

gsn  haben  MoirTiCBLLr,  Govellt  und  Andere  gemacht.  Vergl.  v.  Leos- 
BATiD  Tescheabaeiu  Th.  XIF.  8»  87«  Homsoiat  aalai«  iiiaU  T.  L 
p«  595. 
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verglasten  Wendnngen  lange  dem  Eindringen  des  Wassert 
widerständen,  bis  endlich  ein  Durchbrach  erfolgte,  hierdurch 

eine  Abkühlung  sowohl  im  Innern  als  namentlich  der  Wan— 
düngen  herbeigeführt  würde,  welche  letztere  hierdurch  Risse 
bekommen  miifsten  und  noch  mehr  Wasser  einströmen  liefsen, 
bis  eine  hinlängliche  Menge  desselben  durch  die  schützende 
Decke  zu  den  Metalloiden  gelangte  und  dann  die  Explosion 
veranlafste.  Wird  die  Zulässigkeit  der  Hypothese  hierdurch 
gerettet,  so  bleiben  doch  noch  einige  Mängel  derselben  fühl* 
bar.  Aus  einer  blofsen  Säuerung  der  Metalloide  ist  die  uner« 
mefsliche  Menge  der  freiwerdenden  Kohlensäure  nicht  abzu- 
leiten,  und  sollte  sie  ein  Cduct  glühender  Fossilien,  nament- 
lich des  kohlensauren  Kalkes  seyn,  so  würden  die  blofsen 
Wandungen  der  vulcanischen  Räume  hierzu  nicht  ausreichen, 
die  Annahme  solcher  Fossilien  unter  den  Herden  stände  aber 
mit  der  Grundlage  der  ganzen  Hypothese  im  Widerspruche. 
Man  könnte  immer  den  Satz  aufstellen,  der  Kohlenstoff,  den 
wir  in  so  überwiegender  Menge  anf  der  Erdoberfläche  gewah- 
ren, gehöre  zu  den  ursprünglichen  Bestandtheilen  des  Erdkör- 
pers  und  sein  Verbrennen  erzeuge  die  Masse  der  wahrge- 
nommenen Kohlensäure.  Lafst  sich  dieses  gleich  wahrschein- 
lich machen,  so  ist  es  doch  unverkennbar  rein  hypothetisch. 
£benso  bleibt  der  Ursprung  der  enormen  Menge  des  erzeug- 
ten Schwefels  in  Dunkel  gehüllt,  obgleich  derselbe  sich  in 
den  vielen  Schwefelkiesen  in  grofser  Quantität  vorfindet,  und 
zudem  könnte  man  auch  ihn  als  Urbestandtheil  unserer  Erde 
betrachten,  wie  das  Kochsalz,  da  nach  Einigen  sogar 
das  Steinsalz  durch  Sublimation  aus  Vulcanen  gebildet  seyn 
soIP,  was  jedoch  wohl  den  Pintonismus  zu  weit  treiben 
heifst.  Uebrigens  liefse  sich  das  salzsaure  Natron  leicht  ans 
dem  eindringenden  Seewasser  oder  den  überall  verbreiteten 
Steinsalzlagern  ableiten,  schwieriger  dagegen  dürfte  es  seyn» 
den  Ursprung  des  in  grofsen  Quantitäten  erzeugten  Salmiaks 
genügend  nachzuweisen.  Man  sieht,  defs  immerhin  noch  Vie- 
les dunkel  bleibt,  und  zudem  verliert  sich  diese  Untersuchung 
so  tief  in  das  Gebiet  der  Chemie,  dafs  ich  billig  Anstand  neh- 
me,  sie  weiter  zu  verfolgen. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht,   und  um  die  Aeufse- 
1   öchweigger'a  Journ.  Th.  XIV.  S.  273. 


Digitized  by  Google 


2284 


V  u  1  c  a  n  e. 


rnngen  der  bedeatendsten  Gelehrten  über  einen  lo  viel  be* 
sprochenen  Gegenstand  besser  zu  würdigen ,  möge  die  so  ebeo 
mitgetheilte  Theoria   die  chemische  heifsen,    da  sie  auf  Er- 
zeugung der  Hitze  durch  che'mische  Actionen,   wenn  gleich 
zunächst  auf  die  Verbindungen  des  SaaerstoiTs  mit  den  Me- 
talloiden gegründet  ist.      Ihr  steht  eine  andere  zur  Seite,  für 
•  deren  Urhebfr  Cordier  gelten  kann,  als  welcher  die  Thatsa- 
chen ,    auf  welche  sie  gebaut  ist,    am   ausführlicbstea  uad 
gründlichsten  erörtert  hat.     Hiernach  ist  die  chemische  ^ctioa 
nicht  alleinige  Ursache  der  in  den  Vulcanen  erzengteo  Hitze, 
obgleich  sie  als  mitwirkend  nicht  gänzlich  ausgeschlossen  wird, 
sondern  die  enorme  Wärmeproduction  in  den  Vulcanen  rührt 
hauptsächlich  von  der  dem  Erdkern  noch  eigepthümlich  in- 
wohnenden  und  sich  bis  nahe  unter  die  äufiere  Kruste  er- 
streckenden, starken  Glühhitze  her.    Dafs  diese  Hypothese  in 
gröfster  Strenge,  wie  sie  durch  Cordier ^  selbst  aufgestellt  wor- 
den ist,  wonach  durch  Zusaromenziehung  der  aufseren  Erdrinde 
in  Folge  ihrer  Erkaltung  die  noch  feurig  Aussige  innere  Masse 
aus   den    vulcanischen    Kratern    herausgepreist   werden  soll, 
durch  sehr  gewichtige  und  wohl  unwiderlegliche  Argumeole 
angefochten  werde ,  ist  bereits  oben  bei  der  näheren  Betrach- 
tung der  Laven  gezeigt  worden,  inzwischen  hindert  dieses  kei- 
neswegs, der  noch  andauernden  ausnehmenden  Hitze  der  tie- 
fer liegenden  Erdschichten  einen  bedeutenden  Antheil  an  deo 
vulcanischen  Actionen  beizulegen.      Inwiefern  diese  mit  der 
zunehmenden  Tiefe  wachsende,  selbst  bis  zur  Glühhitze  stei- 
gende Wärme  des  Innern  der  Erde,  wenn  gleich  wahrschein- 
lich, dennoch  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben  sey,  ist  bereits 
oben^  ausführlich  erörtert  worden;  wenn  wir  aber  dann  berück- 
sichtigen,  dafs  wir  bei  der  Theorie  der  Vulcane  noch  nicht 
so  weit  gelangt  sind,    mit  Ausschlufs  alles  blofs  Wahrschein- 
lichen auf  völliger  Gewifsheit  zu  fufsen,  so  dürfen  wir  dreist 
neben  den  chemischen  Wirkungen  auch  den  Einflufs  der  noch 
andauernden  inneren  Erdwärme  als  zulässig  erkennen.  Die- 
ses Alles  würdigend  beginnt  Gat  -  LusSAc^  seine  Prüfung  der 


1  Estay  tor  la  Temptfrature  de  rinttfrieur  de  la  Terre.  Ptr. 
1827. 

2  S.  Art.  Tempcrntur  des  Innern  der  Erde-  S.  233« 
8  Aon.  de  Ghim.  et  Fhys.  T.  XXII.  p.  415. 
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iibtr  die. ▼olcaoif eben  Acdonen  «ofgesttllteD  Hypodmcs  mit 
,  dem  vielleicht  allsabeBoheideBeD  Bekennloifs,   dalli  er  Dicht 
den  allseitigen  Umfang  Ton  Keontnissen  ta  betitieii  glaube, 

um  so  schwierige  Phänomene  völlig  genügend  zu  etklären. 
Nach  beiden  angegebenen  Hypothesen   mufs  Luft  oder  Was- 
ser oder  beide  zusammen  zu  den  Herden  der  Vulcane  dnogen« 
Der  Lpft  steht  die  Verstopfung  der  Krater  durch  Lava  entge- 
gto  I  auch  würde  sich  das  Heben  so  schwerer  Lavasittleii  nicht 
darans  snrückfuhren  lassen.     Dafs  dagegen  das  Wasser  bei 
eilen  vnicanischen  Eruptionen  eine  bedentendo  Rod»  spiele^ 
ist  keinen  Augenblick  tn  besweifelo;    wie  dasselbe  aber  zu 
den  Herden  der  Vulcane  gelange,  wie  sich  seine  dortige  Ex- 
istenx  wit  der  fortdauernden  Glühhitze  in  jenen  tieferen  B|ia» 
men»   die  übrigens  noch  keineswegs  erwiesen  ist,  vereinigen 
lasse,  dieses  in  enträthseln  führt  zu  unüberwindlichen  Schwie« 
ligkeilen.     Weit  leichter  lälst  ünkjffA:  seiner  Meinung  an« 
nehmen^   dats  die  BestandtheÜpr  ^^^Laven,   el^  Kieselerdfl| 
Thon 9  Kalk,  Natron  und  Biseo,  in'  nicht  ozydirtem  Zustand« 
vorhanden  sind,    dafs  das  Wasser  zu  ihnen  dringt,  zersetzt 
wird  und  dadurch  die  vulcanischen  Erscheinungen  hervorruft* 
'  Plieraus  würde  die  Entwickelung  einer  enormen  Menge  HjT-«^ 
drogeogas  folgen;  allein  Gay-Lussac  sah  bei  seiner  Anwe- 
senheit in  Neapel  im  J.  1805 1  dafs  glühende  Layaaassen  bie 
300  Meter  hoch  geworfen  wurden ,  denen  ein  sohwarzer  dlckei^ 
JUneh  iblgtOi  welcher  die  Lava  emporgeschlendert  hatte ,  ab« 
%n  ditsein  konnte  keine  bedeutende  Menge  von  Wmerstoff- 
gas  vorhanden  seyn ,  weil  schon  die  Hitze  der  Lava  mehr  als 
liinreichte,  dasselbe  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zu 
entzünden.      IVlc>glich  wäre  indefs,  dafs  der  Wasserstoft  naclr 
der  Zersetzung  des  Wassers  sich  mit  Chlor  zu  Salzsäure  Ter» 
bnodoi  Ton  deren  Anwesenheit  nachBAzisLAK,  MEWAtLB  ob  lj^^ 
CaoIe,  Momticblli  u.  A.  ^ele  Spuren  Torkommeny  ob^^ 
gleidi  Oat-Lu88ag  nur  die  des  schwefligssuren  Gues  durch, 
den  Geruch  erkannte.   Inzwischen  findet  sich  das  Kochsalz  in 
Menge  in  der  Lava,  so  dafs  Monticklli  und  Covelli  durch 
blofses  Auswaschen  9  Procent  erhielten.    Wären  aber  das  Si- 
liciuaO)    Aluminium  und  selbst  auch  Eisen  als  Chlorüren  in 
Innern  der  Erde  enthalten,   so  würden  sie  beim  Zutritt  des 
Wassers  eine  bedeutende  Hitze  erzeugen ,  und  ai^h  die  auf- 
steigende fchweflige  Säure  scheint  durch  Zersetznng  des  Wtt« 
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Sers  zu  entstehn.  Alle  diese  und  noch  sonstige  chemisdii 
Verbindungen  machen  es  nach  Gay-Lus8AC  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  See  Wasser  in  die  Valcane  bringt)  ond  der  Eioworf, 
dafs  dann  die  Lava  dardi  ebandiese  Q^Kle  einen  Aasweg  fia- 
dan  wSrda,  statt  Bit  znm  Ausgange  dar  Kratar  gahoban  sa 
wafdaö,  ftllt  wag,  weil  die  anf  faden  Fall  engen  Oeffnov- 
gen,  wodurch  nur  wenig  Wasser  wahrend  der  langen  Ruht 
der  Vulcane  herzufliefst ,  bald  durch  Lava  verstopft  seyo  roüTs- 
\  ten.  Um  aber  sicher  fufsen  zu  können,  mülstsa  die  durch 
''^ia  Vulcane  erzeugten  Producte  sammtlich  genaoer  bekannt 
ieyir,'  und  in  dieser  Bedehnng  bieten  die  oben  erwähnten  Re- 
ioHate^^jweldMi  Boü88iVGAVt.T  bei  der  Untersnchnng  der  att 
den  amsiilHiiiiitiea  Vnleanen  aufsteigenden  Gasarten  eibid^ 
in  denen  siorS^der  WasaerstofFgas  noch  salzsaures  Gas  zeigti^ 
sehr  bedeutende  Schwieriv^keilen  dar.  G.  Dischof*,  welch« 
diesem  Probleme  neuerdings  die  gröfste  Aufmerksamkeit  ge- 
widmet hat,  beweist  daher  aos  allerdings  triftigen  Gründen, 
dafs  die  chanische  Hypothese  zur  Erklärung  der  ralcsntschen 
JSncheinnogen  nicht  genüge,  nnd'daCj  diese  Tieloiehr  aos  der 
fcnrtdavemden  Ol8hliitzo  im  Innen  der  fide  abxnln|ea,fayen, 
•ine  Theorie,  die  nach  Voraosschickung  einiget  ndl^^t  ba» 
deutenden  Hypothesen  eine  nühere  ErBrlernng  veriieat. 

Die  Untersuchungen   Breislak's*    fallen   in  eine  Zelt, 
als    die   vielen    Versuche   über    die    mit  der   Tiefe  zuoeii- 
mende  Wärme  der  Erde  noch  nicht  allgemein  bekannt  wi- 
rea ,  und  die  Rücksicht  auf  die  in  ItaÜMi  so  hSnfige  Envu- 
>gniig  Tou  brennbarem  Gase  und  Ton  dm  dort  überall  lieh 
Ündenden  reiehen  ErdSlqnallen  Itibrttn  ahn  dahat  ta  dir 
Termnthnng,  dars  Erdpech  ond  Naphth«   dnen  wessadi- 
chen  Bestandtheil  der  tieferen  Erdschichten  und  ein  bedeotee* 
'des  Beförderungsmittel  der  vulcanischen  Feuer  abgeben  m6ch- 
tenj  ailein  der  Ursprung  ebendieser,  allerdings  in  grofsen  Mas- 
ten vorhandenen,  Substanzen  ist  höchst  schwierig  nachzuwei* 
'  w&Uf  wie  wir  bald  sehn  werden,  und  siigloiGh  würde  ihft 
Menge  ond  die  Art  ihres  Brennens  snr  ErklSrang  der  Tokt- 
nisehen  ThStigkeiten  nicht  genügen«   fYaeh  lyAuBvtssot'  ii^ 


1  Die  Wärmelehre  des  Innern  uiseri  BrdlbSrpeis«  8»  tSit'  & 

2  Institutions  gdolog.  T.  UL  p.  26. 
d  Traitd  de  Gtfogo«  X.  I.  p.  UU 
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jit  EntstahÖDg  und  jlit  Portdtiier  der  Hille  in  den  Vdeenen 

eine  Folge  der  unausgesetzt  statt  findenden  chemischen  Ver- 
bindungen ;    er    neigt  sich    sonach    mehr    oder  ausschliefst 
lieb  zat  chemischen  Hypothese  hin,  statt  dafs  Biot^  der  ent- 
gegengesetzten  huldigt,    indem   er  annimmti    die  ungleich 
dichte  nod  mit  TieUn  Hdhlaogen  und  Riesen  vertebene  £rd-» 
hrufie  befinde  eieh  über  einem  heifsen,  viclleiefat  nooh  glii« 
lienden  Erdkerne ,   dessen  Hitte  dnreh  die  Krater  der  Vnl- 
•ane  enf  der  Erdoberfläche  sam  Vorschein  komme.  Nach 
rHZYSTAWowsKi^  soU  der  Schwefel  die  Ursache  des  Brennens 
bei  den  italienischen  Vulcanen  abgeben,    allein  diese  Hypo- 
these genügt  den  Phänomenen  überall  nicht.     Wenn  eher 
Cl4BCRe'  von  den  unerwartet  starken  Wirkungen  des  von 
ihm  vielseitig  nntenochten  Knellgesgebleses  eise  Anwendung 
nnf  die  Tnlcenisehen  Feuer  sn  meehen  geneigt  ist,  so  kena 
dieses  nur  eis  eine  hingeworfene  Idee  gelten,  weil  sich  bei 
nSherer  Entwickelung    bald  ergeben  würde,  defs  die  noch 
obschwebenden  Dunkelheiten  hierdurch  wenig  oder  gar  kein 
Licht  erhalten.    Daüuesy*  entfernt  sich  ganz  von  Cordier's 
Theorie  und  leitet  die  Hitze   von  früheren  und  fortdauernd 
Statt  findenden  chemischen  Processen  ab,   durch  welche  zu- 
gleich die  sich  stets  gleichbleibende  Wärme  der  Thermelqnel« 
Inn  bedingt  werden  sott.     Auch  AMrinB^,  welcher  die  ge- 
•emmten  Üteren  und  neueren  ▼nlcenischen  Eruptionen  mit  der 
Urbildung  der  Erde  in  Verbindung  setzt,  die  nech  Hbbschel's 
Ansicht  durch  Verdichtung  der  in  den  Nebelflecken  vorhan- 
denen urweltlichen  Massen  entstanden  seyn  soll,  ist  Anhänger 
der  chemischen  Theorie  und  findet  die  Hypothese  einer  mit 
Tiefe  unablässig   zunehmenden  Wärme   ganz  unhaltbar, 
indenn  er  vielmehr  die  grtflste  Uitie  der  Erde  in  diejenige  Kn* 
geleeliloht  setsi,  w«  die  bereits  gesXnerten  Metelloide  nn  dio 
nicht  oxydirten  grensen.   Die  Resultate  der  bisherigen  Met- 
sangen  scheinen  ihm  für  die  dersus  ebgeleitete  Folgerung  kei- 
neswegs genügend,  da  sie  nui  bis  zu  xiVo  Erddorchmetiers 


1  Jom«  dea  Sarana.  1822.  p.  24L 

2  Heber  den  Urtproog  der  Tolotne  in  Itslien.  1821* 
8    G.  LXlIf.  55. 

4  BDcyolopaedi«  Metrepditane,  T«  XL.  Art  Teleenec. 

5  BdiDbargh  New  Pbil.  Joenu  N.  XXXVI.  ^  S99L 
IX.  Bd.  Ggggggg 
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MidM,  witonMlikMMrMctliis  «BiMWiMMtOrMii^ 
wmi  4i«  it^tiirfcw  bulwr  Mgett^lllMi  VimodburtiiiMi  4»- 

her  allerdings  «ine  «nnchseii^  HiUt  zeigen,  weil  von  die 
s«r  Scheidungsfläche  «n  die  Erdkruste  aufserÜch  tbgekiihlt  wird. 
£iBe  tiefer  hinabreichende  Zunahme  der  Warme  wurde  dahip 
lühresy  «kafirdkern  für  fliMUg  zu  helren,  aber  diejenige«,  die 
dlittM  wntkmm^  haben  nicbi  beriieUiBhiigt,  dafii  den«  die 
im  GMtM  flnüigt  Efd«  mo9k  grtflim  Wcdbaal  Uuer  toMfr 
^■•fli        Saofliilf  ift  MoodM  erkidm  nifitte,  ab  dNjenge 
ist,  d«n  wir  bei«  Wanefgelulte  denelb««  in  der  Ebbe  nnd 
Flulh  WÄhrnehnoen       Dagegen  ist  die  durch  chemische  Ver- 
kiodungen  erzeugte  Wärme  genügend,   um  die  üitze  in  grff- 
fseren  Tiefaa  nnd  di«  volcanischen  Phänomene  daraas  abin* 
leiten«   Ah         «eoondäre  Ursache  denelben  fcttnaea  fedoch, 
iwm  AMrAm«  neklM**  •WkSiMen  Iktöw  gelten,  die  dank 
4h  BerOlmig.swnMr  Mnehten  beceiogener  Malten  eneef 
werden.   Aelinliohe  Strtonngen  eoiiiliien  etoeb  eni  der  £rd- 
oberdäche,    welche  den  tellurischen  Aftgoetismas  nad  dessen 
Variationen  bedingen  ,    jedoch  sind  diese  i!>früiniin|j;eD  weniger 
energisch  wegen  der  geringeren  Leitungsfähigkeil  der  b«>Te'\U 
oxydirten  £rden,  die  noch  obendrein  durch  die  oogleiche  Ei- 
warninBg  ▼ermittelet  der  abwechselnd  asfbr  o^.  weniger  «of- 
feHeiwien  SonnenttraUen  OMdifictrt  wir^L  Dae^'erwIWMe 
gomanl  AMrBna*t,  wonaeb  sieb  eina  fiin^dibong  des  Mtwd« 
aof  die  giissige  Matee  detBrdkemf  «eigen  nülste ,  wenn  mardn 
Lavaströme  für  emporquellende  Theile  derselben  halten  woWte,  ' 
hat  auch  Lyell ^  geltend  gemacht   und   dabei  bemerkt,  et 
müüsteD  dann  nicht  blofs  die  Lavaergüifa  aas  den  Volcaaei  i 
■nt  der  Ebba  und  Flnlh  wechseln,  MMMam  dia  Onaehes, 
wekha  letHata  enaogeo,   niilsteii  ancb  ^i—giwalw  eof  di  j 
an  Kmtar  anf  teomboli  «tatt  wailenda  Lava  aiaen  BhM 
aeigen.   Sinnraicb  nwiat  derselbe,  was  wobl  zu  beadifen  i«, 
dafs  die  Veränderungen  unseres  ErdkfJrpers  in  einem  gewmfa 
Zusammenhang«  steha,   wonach  dia  einzelnen  £inwir^|i(D|ii 

1  Der  Einwurf  iat  allerdiogs  sinnreich,    allein  man  aiati  date' 
berücksichtigen,    dafs  die  Fluidität  der  Maisen  de«  Erdke^n•aafi^ 
den  Fall  eine  weit  geringere,   als  die  des  Wassers  seyn  wurde, 
gerechnet  dafs  jene  in  eine  sehr  dicke  und  feste  üliile  cinyichioti* 
sind.    Vergl.  Temperatur  des  Erdkerns.  S.  257. 

2  Principics  of  Geolog.  T.  Ii,  p.  2Si. 
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tich  gegenteilig  baUndrw,   am  tteti  wMerkeiiretide« 

Knitlaiif  JMrvwnabnngtB.  Dm  ur  SineraBg  4tr  Jäkaimi^ 
M  gewMm  Hjdrogni  lAfam  ^litr  mMm  mm  DetoKyJi« 
fOBg  dtr  lf«lanoid0  «ad  4mm  March  in  mtr  arato 

Oxy^tioo  TorbereiteD,     Wie  einareidi  ^brigeot  dieser  6e«  * 
danke  auch  seyn  mag,  so  fühlt  man  doch  zugleich,  dafs  ihm 
die   zar  ErklÜrang  eines  wichtigeo   Problemi  er£ojrderliplit 
Sekttrfe  ond  Besämmüieit  fehlt« 

Der  jüngere  HcBScait^  bat  «aa  aeat  Thtorl«  aafga- 
stelh,  welche  auf   folgenden  Hauptprincipien   beruht.  Wir 
müssen  voraussetzen,    dafs  der  Erdkern  sich  in  einem,  den 
Schmelspooct  bediogeodeo  Zustande  der  Glühhitze  befindet,  die 
iiogeothermiscben  Linien  aber  habta  im  Gänsen  die  Gestalt 
der  äii|sertn  Erdoberfläche,     Wenn  dann  haoptsächlich  im' 
Me«f%  weniger  doreh  Flütse»  als  darch  sonstig«  UrsachsB|  tiai 
batfMchtlicha  Äahihfnng  von  Erda  o«  s.  w.  aatstshtt  so  wird 
die  Wärme  von  iaaea  fceranfsteigea  and  kVante  an  dar  Stelle^ 
die  vorher  die  üufsere  Temperatur  hatte,   bei  hinlänglicher 
Tiefe  bis  zur  Glühhitze  wachsen.  Sinkt  dann  irgend  ein  Theil 
Dach  einem  durch  vermehrten  Druck  oder  durch  abschüssige 
"Wandungen  entstandenen  Bruche  herab  und  gelangt  bis  sa 
der  noch  Hutsigaa  Masse  des  ßrdkems,  so  wird  letztere  aacb 
atatischea  Gasetzea  auliteigan»  and  kommt  sie  bis  dahin »  wo 
noch  Wasser  aas  der  fruherea  Zeit  tnräckgebfiebea  aad  iibefs- 
haupt  dia  Masse  damit  gesättigt  ist»  so  werdea  WasserdMmpfe 
gebildet,    die  dann  die  Decke  in  die  H9he  treiben  and  sie 
entweder   blasenartig    erheben  oder  durchbrechen,    und  die 
bereits  statisch  in  die  Höhe  gehobene    geschmolzene  Masse 
wird  als  Lava  ausfiiefsen.     Finden  diese  Ereignisse  in  tiefen 
Meerea  statte   so  werden  sich  dort  blofs  vulcanische  Ausbrii* 
eh«  seigea«  die  aber  darcli  Abkühlaagi  aad  weil  die  Masse 
Diaht  hoch  genug  gebobea  werdea  fcsaa»  wieder  aafhOrea;  die 
stärksten  Anhäufungen  entstebn  aa  dea  MeercskSstea  aad 
daher  zieho  $ich  an  diesea  die  Oefiaangea  der  Vulcane  hin. 

Hbbsohbl  selbst  bemerkt  mit  «iaer  gso&e  Gelehrte  aieht 
•alten  aiereadea  Bescheideahfitt  es  solle  das  Gegebeae  keiaa 
eigen^ibhe  Theorie  seyn,  soaderii  aar  eia  Tersach»  dia  be- 


i   I^ndon  and  Sdinb*  FUloe.  Mag.      TiXVI.  p.  212. 
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obtdittlMi  EmlitfaraDgen  m  btkanDt«  l%fttiMli«i  wa  InSpfn. 
Das  Ganx«  heilte  «Ifo  «ialMli  bloft:    die  ScbaeMött«  im 

Metalle  im  Innern  der  Erde  Torausgesetzt ,  so  wie  das  Srrebei 
der  Wärme,  sich  nach  aufsen  zu  erheben,   kOnne  unter  star- 
ken Ablagerungen  eise  bis  eos  Glühen   reichende  Hitze  sich 
deo  aoch  mit  Wasser  gesättigten  Schichleo  miltiieilen,  diese 
lNib«tt  uaA  bti  der  mimchOpflichen  Menge  Too  Wäroie  im 
laoero  der  Erd»  di«  bei  voleemidien  Emptioiica  beobacbte- 
ten   Bfftcheioongeo   hervomifeB«     Eine  ihnliclie,  sehr  so 
beachtende  Idee  het  Babbasb^  tcboD  früher  geäafM.  Üb 
die  räthselhaften  Veränderungen  zu  erklären,  deren  SpariB  tick 
am  Tempel  des  Serapis  bei  Puzzuoli  zeigen  2,   nimmt  er  ab- 
wechselnde Hebungen  und  Senkungen  an ,   deren  Ursache  io 
wiederholten  Ueberlageraogen  ond  in  Aendenmgeo  der  Tem- 
pertturen  der  klieren  ond  neoeren  Schichten  sn  soeben  stj, 
wobei  er  sogleich  durch  Berechnungen  darbot,  defii  es  keiner 
•o  groben  Wirmeeonehme  bcdfirfe,  na  das  Vohtnee  einer 
grofsen  Masse  von  Felserten.  80  weit  so  Termehren»  dafs  die- 
ses eine  Hebung  von  mehreren  Fufsen  zur  Folge  haben  w&rdei 
Was  für  bedeutende  Anzeigen  vorhanden  sind,   wonach  Ver- 
ünderongen  der  Temperatnr  ensgedehnter  Erdschichten  mit  ih- 
len  Uebnngen  und  Senkungen  zusammenfallen,  und  von  wel- 
cher nicht  goriogen  Wichtigkeit  diese  sor  Erklärung  manckif 
TeBperetnrrerbällnisse  und  des  magnetischen  Verbaltens  ssf 
der  Erdoberfläche  sind,  ist  bereits  en  einen  endem  Ofte|S- 
seigt  worden  \    Andentnngen  dieser  Art  sind  daher  elleffisf^  . 
wichtig  genug,    um  ihnen  die  Aufmerksamkeit  zozuwendeo,  ! 
obgleich  Heaschkl's  Theorie  schwerlich  als  genügend  zur  Et- 
Uärang  der  sämatlichen  valcanischen  Erscheinungen  gelten 
hsan«  Wollte  man  such  denersten  Ursprung  der  FcnerbergeinDi 
die  snbaiarinischen  Emptionen  daraus  ableiten ,  wogegen  sich 
Booh  manche  Einwendungen  machen  lielSieo,  so  würde  sie 
doch  heineswegs  soreichen»   nm  die  ganse  Reihe  dar  Tsl- 
canischen  Erscheinungen,    die   Wechsel  der  Rahe 'und  d« 
Tbätigkciten,  so  wie  den  Ursprung  der  vieUachen  ErzeagnilSi 
dar  Feaerberge  genujgend  daraus  abzuleiten« 


1  London  and  Edinb.  PkiL  Mag.  N.  XXYII.  p.  tlX 
f  TergU  Art.  Meer.  Wä*  fU  8.  160S. 
S  8.  Ate  glwyiinhn.  8.  8tt  C 
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Die  vollständigste  Theorie  aller  voloenftelieii  PUfeonee« 
hat  neuerdings  G.  Bischof*  aufgestellt,  wobei  haoptsäciilich 
diejenigen  gehaltreichen  Untersuchungen  zum  Grunde  liegen, 
die  von  demselben  früher  über  die  Wärmeverbältnisse  der  Erda 
dtn  Pttbiieoa  milgetbeilt^^orden  sind.  Gegen  die  Zulässigkeit 
•iner  Abltitnog  der  ▼olcaniecheQ  Ansbrüch«  tat  chtoiitchea 
SfonetiDngen,  benpUMehlicb  B«cb  Davt^s  Aniiebt^  dient  ihm 
die  oben  bereite  erwibnte  Abweeenbett  des  Wessersloffgests 
anter  den  vulcanischen  Prodacten  und  die  unermefsliche  Menge 
der  vorhandenen  Kohlensäure   als   entscheidendes  Argument« 
Aus  der  Abwesenheit  des  Stickgases  in  den  von  Vulcanen  aus- 
gettoDienen  Gasarten  gebt  eber  hervor,    dafs  keine  chemische 
Strsctimig  enf  Unkosten  der  etnraspbarischen  Luft  statt  iin« 
den  kann,  and  eniferdeai  nülsteB  aeeh  dt«i»PittMHiiheÜett 
dhr  Beaelta  end^LiTen,  elf  den  IwemjAi'en  der  angenem* 
tfenen  ehemiteben  Zeraetsongen^  haapeRtoilieh  SiUeiem  und 
Aluenium  reducirt  werden,    die  jedoch  nach  Bbrzelius  und 
WöHLFR    keineswegs    den   Sauerstoff  begierig  aufnehmen*. 
Wenn  Gat-Lussac  annimmt,    dafs  das  freigewordene  Was- 
aaretofFgas  sich  mit  Chlor  snr  Bildung  von  Salsiäure  veibinde 
ittid  hierana  die  grofse  Menge  dea  arsenglen  Kodualzes  er» 
llliirber  werde^  to  I&Th  Btaceov  diaaem  ArgnoiaBte  allardinga 
|||recbt%batt  widerfahren,   findet  jedoek  einen  Gegenbawata 
Af4w  Ilautaoda  I   dafa  swari   naoeanilieh  beim  Veaor  nnd 
amh  bei  endern  Vulcanen,  safsfanres  Gaa  vcM-kommt,  bei  en* 
dern  aber  nicht,   und  auf  jed«n  Fall  in   keiner  so  grofsen 
Menge,    als  aus  dieser  Hypothese  folgen  müfste,    wofür  su~ 
gleich  der  Umstand  entscheidet,    dafa  Koehialz  »elten  einen 
Bestandtheil  derjenigen  Mineralquellen  anaeMofat,   die  in  der 
Miha  tliltigar  oder  erioaobenar  Vulcaaa  amperlioaiaiao*  Ao- 
fterden  aber  iand  J.  LAVivt*  in  der  abaiahAeh  enr  Bntaahai- 
dnng  diaaer  Frage  genau  onteranebten  Aaaba  daa  VaanT  ynm 
1822  zwar  einige  Hydrochlorate  von  Metalleo ,  die  früher  ala 
Chlormetalle  vorhanden  gewesen  seyn  und  durch  den  Zutritt 
des  Wasserstoffs   in  Hydrochlorate  verwandelt  eine  Entbin- 
dung von  Warme  begttaadgt  haben  kennten ,  wia  diaiea  nicht 

1    Edinbargh  New  Pili).  Joam.  N.  LT.  p.  SSw 
9   Poggendoffifs  Ana.  I.  S2l,   Xf.  146. 

8   Memorie  d.  R.  Accadrmia  di  Torino.  im,  T.  XXXIU.  f. 
18S  9.   Vergl.  oben :  «WeaaMcAe  Evtmgnitm» 
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bei  ChlorkAlium  dd^  Sodiam,  wohl  aber  bei  Chloralamiam 
und  vielleicht  Chlormagnesiuin  sa  geschehen  pflegt)  allein  die 
Menge  dieser  Verbindungen  war  selbst  nicht  in  der  Asche 
▼on  1822,  auf  keinen  Fall  aber  io  der  von  1794  geoügeod, 
um  die  Entbindung  der  bei  vulcanipchen  Ausbrüchen  vorhsa- 
denen  enormen  Glühhitze  daraus  abzuleiten. 

Bischof  leitet  dagegen  die  gesammteo  vulcanischen  Er- 
scheinungen voa  der  Hitze  im  Innern  der  Erde  ab.   Aas  den 
bisher  bekannt  gewordenen  genaueren  Messungen  der  mit  der 
Tiefe  zunehoienden  Erd warme ^  folgert  er,  daüi  io  113505  bis 
126829  Fufs  Tiefe  die  Schmelzhitze  der  Laven  herrscht,  und 
obgleich  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  dieser  Tempe- 
ratur nicht  ausreichen  würde,  um  eine  so  hohe  Lavasaule  la 
heben,  so  ist  doch  leicht  denkbar,  daf»  der  VVasserdampf  ne- 
bea  and  durch  die  geschmolzenen  Massen  aufsteigt  und  die 
oberen  Lagen  derselben  emporschleudert,  weswegen  nach  dea 
übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Spalls nzaii,  Scaopk 
and  Hoffmann  der  Stromboli  abwechselnd  Laven  und  Dampf- 
wolken auswirft.      Zugleich  nimmt  er  eioe  Verbindung  zwi- 
sehen  dem  Meere  und  den  vulcanischen  Herden  an,   um  den 
letzteren  auf  diese  Weise  Wasser  sazu(iihren,  und  es  ist  dann 
nicht  schwer  sa  zeigen,  dafs  das  Eindringen  des  Wassers  ia 
genügender  Tiefe  statt  finden  kann,    um  die  Lava  aus  dia 
Kratern  der  VuUane  herauszuschleuderir,   ohne  dafs  der  hy- 
drostatische Druck  des  Wassers  za    gering   wäre,    um  in 
Elasticität  des  Dampfes  den  gehörigen  Widerstand  zu  leisteo, 
um  so  mehr  als  der  Wasserdampf  in  den  engen  Caoälen  wie- 
der verdichtet  wird.      Die  häufigen  Beobachtungen  vom  Auf- 
walle» des  Meeres  und  vom  Aufsteigen  gewaltiger  Dampf- 
massen  aus  demselben  in  der  Nähe  thätiger  Vulcane  liefern 
ohnehin  einen  positiven  Beweis  für  eine  solche  Verbinduog 
der  vulcaniscbea  Herde  mit  dem  Wasser  der  Meere.  Wcaa 
Bischof  zugleich  seine  Zuflucht  zu  der  bekannten  Behauptuag 
von  Pf.hkihs  nimmt,    wonach  der  Wasserdampf  nicht  durch 
rothglühende  Oeffnungen  dringen  solP^    so  ist  die  Wahrheit 
dieser  Thatsache  auf  jeden  Fall  sehr  zweifelhaft',  inzwischei 

1  S.  Art.  Temperatur  im  Innern  der  Erde,  S.  S3S. 

2  Qaarterly  Jonrn.  oC  Scieace  1827.  p.  47L  Aon.  da  Chin.  «t 
Phya.  T.  XXXVI.  p.  435. 

8   S.  meine  Untersuchungen  in  Poggeudorfi*a  Aon.  Xill.  244. 
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der  allezeit  plörzlicheh  Verwandlung  des  eingedrungenen  Waa- 
sers in  Dampf  das  noch  in  den  engen  Rissen  befindliche 
Walter  durch  die  AdhÜaioB  an  die  Waodungen  und  die  ans 
tei  sahlmchen  KrCiamBligan  aotspringenden  Hiaderaitfe  tei^ 
riit  firtiea  Bewegsag  tifiea  geUKgendeo  Widentaad  aaigegaiH. 
Mit,  nod  tndedi  wM  «ahr  fiebHg  benarkt»  dafs  dia  Lav» 
•eibat  diaCanileTafitopfefi  nüaia,  wmuf  sieh  dana  dieFariodaa 
der  Ruhe  nach  beendigten  Ausbrüekaii  laicht  erklären,  wenn 
taian  zugleich  beriicksichligt ,  dafs  das  zuerst  eindringende 
Wasser  an  sich  und  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampf  be- 
dtfotende  Abirählaag  bewirkt  aod  dadurch  Riste  add  Spaltungen 
•raadgl^  -  die  ansh  aber  nAehhar  durch  dia  voh  AatUn  haranC 
«idffiagMMa  Uitae  vadl  dmli  di#  ia  datt^l^iMMd  h^£l«ii 
WastiffdittpraB  Aaib'  fatdhtaoltaaen,  ihMßßi  »^htaa  Masivit 
wieder  Terstopfen.  Die  Abkttfainng  kaftti  loar  bü  aiaigea  Vnl- 
canen  auch  so  weit  zunehmen^  dafs  keine  gtftchmotzenen  Mas- 
sen mehr  ausgeworfen  werden ,  wohl  aber  oiehr  oder  minder 
beifse  Dämpfe,  was  dann  den  Uebergang  aar  Erzeugung  der 
beiCieii  Quellen  bildet,  oder  aber  die  Verstopfung  wird  tilge« 
mein  imd  daavViiIcen  koibttil  la  dia  Reibe  d»r  arloseben#tt. 
Das  IfiadMagin  daa  Wassert  bis  «a  daa  Hardaa  dar  Valeaaa 
Mterliagt  abar  aaeh  de«  oben  baraifs  erwahatea  Thattaebaii 
baiaani  Zweifel ;  dena  wotite  man  aaeh  bei  eioigea  beiifa  Ver- 
bindung mit  dem  Meere  zugeben,  so  müssen  doch  nothwendig 
die  hydrometeorischen  Wasser  sich  bis  dahin  herabsenken. 
Hiermit  im  genauesten  Zusammenhange  steht  dann  die  oben 
(A.  b.  I.)  mitgetheille  Beobachtung ,  dafs  beim  Aetna  dia  Menga 
dar  Aasbrttcba  dnrah  dia  grOls^a  Qoaalitit  das  BESgaifi  bs« 
diagf  SB  saya  sobaiat. 

Am  diasaa  otabr  im  Eia«a1aaa  astwiefctltaa  Chröbdto^  tfi« 
dnrehr  einta  reiche  Zosaantibnrtellung  vhtUt  thatsK^hen  unter-' 
stützt  werden,  fuhrt  G.  Bischof  die  gesammten  vnlcani- 
schen  Erscheinungen  auf  die  Wirkungen  der  Wasserdämpfe 
suriiek»  die  aus  dem  ia  dia  £rde  tinkenden  Meereswasser 
4dar  dto  Quell  Wasser  mattgt  aad  ia  dao  airrmett  Rtacb« 
woUtaa  dar  Vnleaaa  ab  Wasfardiaipf  aosg^arärfea  W^rdea, 
die  dato«  zugfeieb  aacb  die  Lareü  beraittSidlill^iitfetiif  tnbd  di# 
■abbreichea  Hebungen  bewirken^  denen  selbst  die  ia  Sinnt« 
dinavien  beobaobteten  beizuzahlen  sind.     Gegen  die  letiteie 
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Aukki  d&rften  uch  wohl  dit  bedtaltnJyltii  ;ZwmM  mMm 
Imwo,  ••fwo  M  ia  der  Thtt  «chwex  vortfcilliMK  ia»  wi«  dit 
allgemnn  nad  «ach  atMiitUch  bai  »dpa,  vplonitchw  fiUao« 
tDtnen  pldlslich  ^rkenden  WamrdXaipfe  so  längs«»«,  vielt 

Jahre  anhaltende,  bald  mehr,  bald  weniger  zunehmende  He« 
buDgea  erzeugen  sollten,    denen  die  namentlich  in  Grönland 
wahrgenommenen  Senkungen  gegenüber  stell n.    Zur  Erkliimi^ 
der  letzteren  PhänouMoe  scheint  mir  die  b«ff«üi  oben^  tfffgtn 
iUlh»  HypotheM,   wooMh,  dit  fixdkroslft .  nnglUick  tniiniil 
ift  und  aus  noch  sScht  goaügtnd  •rfottohttn  UfMchta  bald 
nakr,  bald  wtnigar  Wämo  aoa  d#m  lonem  aofunttt,  gegea* 
tbails  aber  nach  anftan  abgiebt,   dadurch  daoo  eotwadar  ao»> 
gedehnt  oder  zusanamengezogen  wird ,    bei  weitem  den  Vor-> 
zug  zu  haben,  um  so  mehr,    wenn  man  berücksichtigt,  daii 
nach  BABBAO&'ft  eben  erwähatci  Berechouag.aa  keiner  so  gro- 
ftan  Vanodarung  dax  Taanparator  bedarf,   an  dia  fajiBiitian 
•o.  atark  anazodahnaa,  dafs  dadotoh^aia»  Habaog  von  alli- 
chan  Foilian  amogt  wif d«  Di«  cbamiacha  H/poikafa  bat  dabar 
atlla/dings  dea  Vorzug,  dab  aia.dia  BAÜitaag  das  Unproagt 
der  bedeutenden  Hitze  mit  einschliefst,    aliein  der  spectallaa 
Ansicht  Davy's  steht  das  Fehlen  des  \Vasser»toiY,^»ses  als  un- 
iibersteigliches  Ilindernifs  entgegen  und  keine  andere  Modi- 
£cation  dieser  Theorie  gaai;^  allen  Erscheinungen  hinUngUchi 
ao  dafs  die  durch  G«  Bxscbov  ao^aatellte  Uypoti>asa  der  San- 
aie  allar  Ersahainongaa  offenbar  am  bastaa  gaaügt«  atbiM  I 
maa  eiamal  die  groise  Hltsa  ia  ao  beuaohtlichaa  Tiafaadi 
tbataSchlich  begriiodat  annehman  darf ,  was  osindastaas  aiait 
sehr  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  für  sich  bat.  Ue- 
brigens  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dafs  diejenige  Warme, 
welche  durch  den  Chemismus  in  Folge  def  statt  fiodendeo 
vialfacben  Verbindungen,  die  sac  Ersangnag  der  verschiede» 
aaa*  valcaaisshan  Prodact«  diapiaa ,  f raangt  wird ,  als  bei  dea 
fiocamn  adtwirkaad  galtea  miisMi  was  aaoh  wohl  aooh  doidi 
ipaoiaU«  Untarsoabaagaa  darthna  lielÜM,   ohaa  dials  dadnrak 
dar  Ableitung  der  Hitsa  aas  der  ho|ien  Tamparatnr  das  Erd- 
inastrn  als  H^nptursache  Abbruch  geschieht.     Dabei  verdiest 
aber  vor  allen  Dingen  noch  der  Umstand  Berücksichtigung! 
dal#  doi^h  dta  sah|raifihaa  vulcatischaa  Frocassa  aint  so  be- 

1  f.  Alt.  TmptnOmr^  8«'SM C 
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deutende  Verminderang  der  Erdlemperatur  bedingt  zu  werden 
scheint,    die  mit  der  unveränderlichen  Rotationszeit  des  Erd- 
balls im  Widerspruche  steht.      Man  könnte  hiergegen  aller- 
dings einwenden,  dafs  die  grorsarti<;sten  vulcanischen  Ausbru- 
che allezeit  nur  unbedeutend  in  Beziehung  auf  die  Gröfse  der 
ganzen  Erde  sind,  allein  wenn  eine  solche  Ursache  in  der  im- 
merhin bedeutenden  Ausdehnung,  wie  sie  hierbei  wirklich  statt 
findet  f  unablässig  wirkt,   so  müfste  sich  nach  Jahrhunderten 
und  Jahrtausenden  nothwendig  eine  Wirkung  zeigen,  die  wir 
jedoch  hinsichtlich  des  vorliegenden  Problems  nicht  wahrneh- 
men.  Dürfen  wir  aber  den  tellurischen  Magnetismus  für  Ther- 
momagnetismus  halten,    wie  aus  vielen  Gründen  mindestens 
sehr  wahrscheinlich  wird,    so  deuten  die  Wechsel  desselben, 
die  sich  in  den  Veränderungen  der  Declination   und  Inclina- 
tioo  deutlikh  zeigen,  unverkennbar  auf  Oscillationen  der  Tem- 
peratur  an   verschiedenen  Orten   unserer  Erde,    obgleich  aus 
den  angegebenen  Gründen  die  vorhandene  Menge  der  Warme 
unseres  Planeten   als  stets  unveränderlich  gelten   mufs.  Als 
gewifs  darf  inwischen  angenommen    werden,    was  in  Bezie- 
hung auf  die  Erklärung  der  Naturerscheinungen   von  höchster 
^Vichligkeit  ist,    dafs  bei  der  Grofsartigkeit   der  Operationen 
der  Natur  ungeachtet   aller  partieller  höchst  bedeutender  Os- 
cillationen dennoch  der  Zustand  des  Gleichgewichts  stets  er- 
halten wird. 

AU  G  egner  dieser  Hypothese  und  bleibender  Anhänger 
der  schon  früher    lebhaft   vertheidigten    Ansicht  Davt^s  ist 
Daubkiy^  aufgetreten,  wobei  er  die  gegen  diese  letztere  auf- 
gestellten Argumente  einzeln  zu  widerlegen  und  nach  seiner 
Aleinung  neue  Gründe  für  dieselbe  aufzustellen  sich  bemüht. 
Es   scheint  mir  sachgemäfs,    den  Gang  der  (Jntersnchungen 
dieses  berühmten  Geologen  hier  kurz  mitzutheilen.    1)  Der 
erste  Einwurf  soll  darin  liegen,    dafs  die  Vulcane  nicht  stets 
in    der  Nahe  des  Meeres  gefunden  werden,    wogegen  jedoch 
die  leicht  nachweisbare  Anwesenheit  von  theils  süfsem,  theils 
gesalzenem  Wasser  in  geringer  Entfernung  von  Vulcanen  sich 
geltend  machen  lafst;   allein  hierüber  kann  nicht  vrobl  eia 


1  Edinburgh  New  philot.  Joaro.  N.  LH.  p.  291.  Aufser  dessen 
bereits  erwähnten  Schriften  ?ergl.  Encyclop.  metrop.  Art.  YolcaDie 
Geologj. 
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Streit  statt  finjen,  da  nach  beiden  Hypothesen  das  Wasser  ein 
unentbehrliches  Agens  ansmacht.  2)  Gegen  das  zweite  Argo- 
ment ,  dafs  bei  dem  steten  Aufsteigen  von  Wasserdampf  und  von 
Lavaströroen  aus  den  vnicanischen  Kratern  di«  atmosphärische 

Luft  nicht  in  genügender  Menge  eindringen  könne,  um  durch 
ihren  SauerstoiT^ehalt  die  Metalloide  zu  säuern,  wird  der  stete 
Wechsel   der  Temperatur  und  die  in  dessen  Folge  statt  fin- 
dende Erzeugung  von  Räumen  mit  verdünnter   Luft  geltend 
gemacht;    allein  es  handelt  sich  nicht  eigentlich  hierum,  son- 
dern um  den  unbezweifelten  Mangel  an  Stickgas  bei  den  vul- 
canischen   Exhalationen ,    statt  dafs   dieses  in  unermefslicher 
Menge  aufsteigen  roiifste,   wenn  man  eine  Säuerung  der  nicht 
reducirten  Erden  durch  atmosphärische  Luft  annehmen  wollte« 
3)  Um  die  Abwesenheit  des  Wasserstoffgases  zu  erklären,  be- 
ruft sich  Daubemt  auf  die  Menge  der  vorhandenen  Salzsäure 
und    Hydrolhion&äure    und   glaubt    den   Ursprung    des  hierin 
vorhandenen  Wasserstoffs  nur  aus  der  chemischen  Theorie  er» 
klären  zu  können  ,    was  jedoch  aus  einer  genauen  Würdigung» 
der  Thatsachen  schwerlich  folgen  dürfte.      4)  Der  Mangel  an 
atmosphärischer  Luft  in  der  ungeheuren  Menge  der  an  Orlen 
erloschener  Vulcane  aufsteigenden  Kohlensaure  wird  theils  durch 
die  Behauptung  geschwächt,    dafs  wirklich  diese  Luft  in  den 
Mofetten  nicht  ganz  fehle,    und  dann  aus  der  Entstehung  der 
Kohlensäure  erklärt,  die  ohne  ununterbrochene  chemische  Pro- 
cesse  durch  die  fortdauernde  Hitze  aus  Kalksteinen  entbunden 
werde.    5)  Noch  weniger  Schwierigkeit  verursache  die  Krtlä- 
Tung  der  Abwesenheit  von  Stickgas  nach  Bovssisoault,-  weil 
dieses  Gas  theils  in  mineralischen  Quellen  sich  in  Menge  fiode, 
theils  zur  Erzeugung  von  Ammoniak  dien».     6)  Als  schwach 
begründet  dürfte  die  Widerlegung  des  sechsten  Einwurfes  er« 
scheinen ,  dafs  die  Erdmetalloide  in  der  That  so  oxydabel  nicht 
sind,    als  sie  seyn  müfsten ,   wenn  auf  ihnen  die  Erzeugung 
der  enormen  Hitze  beruhn  sollte.     Hiergegen  sagt  Daubp.vy, 
Siliciqm  werde  durch  Hydrogen   und    kohlensaure  Alkalica 
leicht  oxydirbar,  Alumium  verbrenne,  wenn  es  über  das  Roth« 
glühn  erhitzt  sey,    Calcium  und  Magnium  aber  entziindeten 
sich  noch  leichter,    und  die  Radicale   der  Alkalien  könnten 
daher  durch  Zutritt  von  Wasser  leicht  eine  für  jene  Processe 
genügende  Hitze  erzeugen.    Allein  die  Annahme  des  Vorhan« 
denseyns  einer  hierzu  genügenden  Menge  von  K^liam  un^ 
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Natriom  ist  sieht  bagründet,    uod  der  Kalk  mofs  wohl  im 
kohlenaauren  Zustande  ursprünglich  vorhanden  seyn,  wenn  man 
die  Eolbindung  der  ungeheuren  Menge  von  Kohlensäore  er- 
klären will.    7)  I^as  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  Erde, 
verglichen  nait  dem  der  nicht  oxydirten  Grandlagen  der  Fos- 
silien hergenommene  Argument,   welches  Qauoeny  durch  dio 
Vergleichung  des  spec.  Gewichts   der  Ltwn  und  ihrer  Be- 
standtheile  zu  widerlegen  sucht,  scheint  mir  überall  von  kei- 
ner Bedeutung  zu  seyn  ,    weil  wir  nicht  wohl  von  den  Er- 
zengnissen  der  Vulcane  auf  die  den  innersten  Erdkern  bilden- 
den Stoife   zu  schliefsen   berechtigt  sind.      8)  Gat-Lüssao 
meint,    das  aus  dem  Wasser  entbundene  Hydrogen  bilde  mit 
Chlor  Salzsäure,    welche  Gasart  jedoch  nach  Boussingault 
bei. den  Vulcanen  unter  dem  Aequator  fohlt.     Hiergegen  führt 
jedoch  Daubbhy  an,  dafs  Davy  salzsaures  Gas  beim  Vesuv  im  J. 
1815  und  18'i9>  er  selbst  dort  1834  und  bei  der  Solfatara  aufVulcano 
1825  in  grofser  Menge  gefunden  habe;  aufserdem  sey  es  auf  Island, 
Java,  so  wie  beim  Idienne  und  Purace  gefunden  worden,  die  Menge 
des  Salmiaks  nicht  zu  rechnen,  die  als  Hauptproduct  der  Vul- 
cane zum  Vorschein  komme.    Hierbei  kommt  es  wohl  haupt- 
sächlich auf  die  Bestimmung  des  Quantitativen  dieser  und  der 
übrigen  Producte  der  Vulcane  an,  die  auf  jeden  Fall  als  höchst 
schwierige  Aufgabe  erscheint.      Endlich  macht  Üaudbnt  ge- 
gen Bischof  noch  den  Vorwurf  geltend,  dafs  derselbe  manche, 
auch  nach  seiner  Theorie  statt  findende,   chemische  Processe 
gar  nicht  gewürdigt  habe,  namentlich  den  Ursprung  des  Schwe« 
felwasserstofFgases ,  des  Salmiaks  und  die  sehr  allgemeine  That- 
Sache,    dafs  die  aus  dem  Innern  der  Erde  aufsteigenden  Gase 
in  der  Regel  weniger  Sauerstoffgas  enthalten  ,  als  die  atmosphä-« 
xi<che  Luft. 

Wenn  man  aber  alle  zahlreich  vorliegende  Thatsache» 
vorortheilsfrei  prüft,  so  lassen  sich  die  gegen  Davt's,  durch 
ihre  Einfachheit  so  empfehlenswerthe  Hypothese  aufgestellten 
*  gewichtigen  Einwürfe  zwar  wohl  beseitigen,  allein  doch  nuc 
durch  80  gehäufte  und  mitunter  gewagte  Hypothesen,  haupt- 
sächlich wenn  es  darauf  ankommt,    den  Mangel  des  Wasser- 
atoffgases  zu  erklären  ,  dafs  jene  sinnreiche  Theorie  sich  schwer- 
lich in  demjenigen  hohen  Ansehn  auf  die  Dauer  .behaupten 
wird,  welches  ihr  anfangs  zu  Tbeil  wurde.     BischOv^  dehnt 
1    Edinburgh  New  Philos.  Joarn.  M.  LH.  p.  847. 
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seine  Tbv«l«  Mdh  aof  «Im  BrUSnilig  nit  vnh&d- 
sehen  TbätigkeilMi  to  genmi  ▼«rwtadtti»  BrdbebtB  mu  tmi 

erzählt  ein  in  dieser  Beziehung  allerdings  sehr  beschtenswer- 
thes  Phänomen.    Auf  der  bekannten  Sainerhütte  wurde  ein  14 
Fu(s  Unger,  31395  Pfund  schwerer  eiserner  Cylinder  gegosieo. 
ÜMh  AolülkiDg  dex  Form  mit  dem  flüssigen  Eisen  brach  die- 
$te  nnteD  dmch  oodl  tank  bis  11  Faft  aiiter  die  Forn,  alte 
lik  35  FaCft       >n  ima  lesdigeii  Bode«.   Md  denaf  «foJ^M 
eine  erdbebeaeftig*  Eriehfitleiang  voo  soleber  Heltigbeil^  delii 
die  Arbeiter  glaubten,    des  Heut  werde  emtlfirtee;  ungefidir 
eine  halbe  Stunde  nachher  erfolgte  eine  iweite  und  nach  24 
Stuoden  eine  dritte.      Da  ungefähr  in  dieser  Tiefe  Canäle  lie- 
gen,   die  das  Regenwasser  sammeln^  so  läfst  sich  schliefseo, 
de(e  dareh  diese  Wasser  herbeigeführt  wurde,  es  (ehren  auch 
naaittelber  Mob  dem  Stolse  OenpfwolkeB       dea  Offfnue« 
^en  der  CmOUt  mmd  »mi  kam  ticli  ki^  tontdleat  ^ 
dieselben  doreb  Send  «id  SefÜMM  m  FM^p  der  BagMoat» 
für  eine  Zeit  lang  vefSlopft  wufdia,    bie  dn^  WtMer  «Unilig 
wieder  zu  dem  glühenden   Eisen  gelangte.     Aos  dieser  Bf* 
gfibeinung  im  Kleinen  läfst  sich  mit  Grunde  auf  die  Erdbeben 
im  Grofsen  schliefsen,    ledoch  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
deb  TieU  dereelben  ancb  doreJi  BotwickelM^^e  Oa»«»  im 
Um»  der  Erde  esltteha,  wie  sebon  dMut  b«i«9l^l)^ 
«eeli  Lb  OtSTifcS      Hoiirom^      tteffr«  ^nad». Andere,^ 
bei  Erdbeben  im  Folge  der  derber  mid  gWiebseitig  oiit  Ibpi 
eufsteigenden  Gasarten  nad  selbst  Flammen  verschiedetie^Tliin 
durch  den  Geruch  derselben  unangenehm  afFtcirt  nod  scibtt 
getödtet  werrlen,  so  wie  nicht  minder  aus  den  in  vulcanischen 
Gegeaden  häufigen  aud  starken  Entwi^kelangen  ipi^  iVohleo- 
•teff  oder  Scbwefel  ootbelteadea  Weeleiptefigtt  üq»  dir  M% 
^•▼ott  tpller  dia  Addo  wftt  wMi  •   

'*  Dafii  Wasserdaropf  Erdbeben  za  erzengen  vertnSge,  wenn 
i/Ts  ausgemacht  angenommen  wird,  dafs  sie  durch  ander^^eitige 
•hiliicbe  Flüssigkeite»  berrorgebracbt  werden  kaoneai  untM' 


1  Noareaa  Toyage  autoar  da  Monde.  T.  I.  p.  172, 

2  Reisen.  DeaUche  Ueb.  Th.  L  8»  499.  Belat.  Hister.  T*  T. 
157. 

•  Feggeaaerffte  Ave.  Tlt  t9f.  IX.  $Uk  n.  ^  O. 
4  YergL  AfdtfiM.  Bd.  III.     aOI.»  • 
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litgt'lttlllflD  Zweifel,  und  ebsnto  gtwiCi  ist  wohl  der  Schlobi 
Ml  Wigf  A       inBig«n  ZasammenbsDges  swischen  dkD  ▼olot»» 
iWStthfB.TIiitigkvitM  nnd  dtn  BrdtncbÜtteniogra  d»  amii» 
g0iidt  Unaob*  dmr  «fttcareB  «neb  die  letitmo  Jicrvorsnrufaii 
lin  Ststode  seyn  »Gtie;  alltin  dsdarch  wird  nodi  Dicbt  genau 
und  bestimmt  klar,   auf  welche  Weise  elastische  Flüssigkeiten 
eine  solche  Wirkung  hervorzurufen  vermögen,  und  diese  Auf- 
gabe scheint  mir  auch  durch  Bischof  nicht  scharf  genug  ins 
J^og»  gefafst  zu  seyn.     Blofse  Entbindung^   Anbänfung  und 
•Sptnimiig .  «iMliseber  Flössigkviteo ,   bis  to  wslcben  GrAdf. 
.ditsflt  aii«k  ftyn  nOgl»»  ksnii  aUardingt  Habaogto  vpi^  Ber- 
gen nod  Intelo  bewirken,  aber  nicbt  so  leiobt  nnd^mitteU 
bar  ein  unterirdisches  Oetttse  und  «ebrnials  wied^olte,  als 
plötzliche  Stöfse  sich  äufüernde,   selbst  von  drehender  Bewe- 
gung begleitete  Erschütterungen,    die  vielmehr  da»  Resultat 
oftmals  wiederkehrender  Entbindungen,  Ver^fiungen  oder  auch 
•VmobluckuDgen  stark  gespannter  elastischer  Flüssigkeiten  ma 
4iyn  •ebeinen«   Die  von  KaiBS  .anfgesieUte  Hypotbese,  wo^ 
■nob  sieb  im  Innern  der  Erde  Knallgas  bildet,  welcbet  dnrdi 
irgend  efase  Ursaobe  entsündet  dieta  beftigan  Brsebultemngen 
«rsengen  soll»  ist  daher  dielen  PMlnonienen  sebr  angemessen, 
allein  sie  setzt  eine  so  allgemeine  und  stets ,    selbst  bei  erlo- 
schenen Vulcanen ,   fortdauernde  Entbindung  von  Wasserstoff- 

r voraas 9  wie  dieselbe  mit  der  Seltenheit  dieser  Gasart  anö- 
den vulcaniseben  EVzeugnissen  nicht  wohl  vereinbar  ist» 
Dia  dikreb  Bitcsoi  mitgatbeilte  Tbatsaebe  einer  dreimal  wi** 
dlnrbnkeb^  kleinen  Brderscbötterang  dnreb  pltftslicb  msangtn 
WntMrdSwjpfe  ist  daber  ein  tebr  wicbtiger  Anbaltpunet  fiir  din 
Anfbeittnng  dieser  Mets  noch  niabt  genügend  eikllirteD  Pbloo- 
nene,  da  es- sehr  nahe  bei  der  Sache  liegt,  anzunehmen,  dafs 
W^asser  zu  den  glühenden  Massen  in  bedeutender  Tiefe  her- 
absinkt und  dort  pltftsUch  in  Dampf  verwandelt  wird,  welchef 
nicbt  blofs  momentane  Erschütterungen  erseogt,  sondern  aucb 
bald  flUsrch*  saina  Blasticität  das  nacbdringende  Wasser  zurück- 
dringt»  bald  niedergeseblagen  oder  entweicbend  ein  Vacnam  ber- 
Toriuft ,  wodnrcb  eine  neoa  QaantitXt  Wasser  berbeigezogen 
wird  y  und  durch  diesen  Wechsel  die  TerschiedeneD ,  bei  den 
Erdbeben  beobachteten  Erscheinungen  bedingt.  Wenn  aber 
nicht  alle  Erdbeben  aus  dieser  alleinigen  Ursache  abgeleitet 

werden  ktfonen  y  wm  aas  der  staiken  Entbindiing  mepbitiaaber 
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Gastrten  in  Gegenden,  die  diesen  Phänomenen  vielfach  ao»- 
gesetzt  sind ,  und  ans  der  Sicherung  ebendieser  Länder  g#- 
gen  solche  Verheerungen  durch  Ableitungscanäle  dtrselbei 
•Itsdwhen  Medien  in  einem  tetir  4ioheo  Grade  wainteliflinliil 
wirdy  so  Boft  «BMI  wobl  mmIi  in  nnden  Uhteben  wnicZi* 
ftidit  nehiDeni  und  dma  Segen  oftnb«r  eheousche  OptiMi^ 
nen  «m  nichsten,  Jtm  •foige,  nementlM  ▼trtwrfaBg 
des  Schwefelf  nift  BSfen,  ilfe  Zertefznng  von  Chlor  mit  Wa»* 
serstofFgas  durch  den  Einflufs  des  Lichtes  u.  s.  w.,  Sie  heftig- 
sten Explosionen  zu  erzeugen  vermögen.  Welche  eigenthüm- 
Itchen  Processe  dieser  Art  aber  eis  die  wahrscheinlichsten  Ui^ 
Stehen  der  Erdbeben  tnzanehmeD  sind,  diese  Frage  gekSrt  ti 
sehr  in  des  Gebiet  der  Chemie ,  eis  deb  ich  mir  eine  genS^ 
gende  Beentwortang  dertfelbea  lotrenen  soUli^ 

Es  durfte  htlr  der  gerngnete  Ort  leyn,  einige  ffsehlH^ 
zu  den  Untersuchungen  über  die  Erdbeben  aufzunehmeD,  wo- 
von bereits  oben  *  ausführlich  gehandelt  worden  ist.  Bücksicht- 
lich der  Erscheinaogen  im  AUgemeinen  iäfit  sieh  nichts  NVich- 
tiges  hinsnsetzen ,  aufser  etwa  sin  merkwürdigM  ^te^  der 
grollen  Gewalt  der  ßrschfittemngen ,  *  die  tntvAen'lD  gemt 
Tertioaler  Richtung  statt  finden;  denn  bd  de«  «nkto  Bidb^ 
ben  in  ChHi  am  lOten  Not.  1637  wurde  t«  Feit  St  Geilii 
ein  10  Meter  tief  in  die  Erde  gesenkter  und  mit  drei  KW- 
mern  befestigter  Mastbaum  so  herausgeworfen ,   dafs  das  M 
ganz  rund  blieb  und  keine  Erde  weggerissen  war'«    Bei  i^^a 
Erdbeben  an  Katch  in  Indien  am  16ten  Juni  1819  waren 
Schwanknngen  so  sterk,   dals  die  Measchen  dadnrch  aof 
ihnliohe  Weise,  als  dnreh  die  Sehwanhongeii  eines  die 
krankhot  henrormfenden  Sehiffes ,  affieirf  worden     4m  AI- 
gemeinen  giebt  es  wohl  keinen  andern  Theil  der  ßrdef  .wd* 
eher  so  oft  von  den  gewaltsamsten   Erdbeben   heim  gesacht 
wurde,   als  die  Westküste  der  südlichen  Hälfte  von  Amtrica, 
und  die  yielen  Berichte  der  dort  beobachteten  ErdersofaiilteroD- 
gen  geben  daher  die  genanesto  KenntnÜis  soleher  Kataiüo- 


1  8.  Art,  Erdbeben.  Bd.  III.  S.  800. 

2  L'Inatitut  Yüae  Ann.  JN.  227.  p.  1^0.    Ann.  de  Ch.  et  Fh.  T 

LXVIII.  p.  204. 

5  fidiabuigh  Phllos,  Joocu.  JN.  Y.  p.  120. 
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fkutUm  N<ek  fiTBVBNSOV^  darf  man  alle  Jahra  aof  mehr  all 
«ist  ftliliit  seyn.  Unter  die  stärksten  rechnet  derselbe  die  zu 
Amqnfn  im  dto  hhnm  1582$  1604;  1067 1  HIS;  1784s 
1619;  la  Lki«  ie  dto  Jahnii  1586;  1630;  1667;  1746« 
1606;  M  Qoito  io  dho  hhnm  1567;  1645;  1698;  1757  ««4 

1797.    Das  von  1806  zu  Lima  halte  Stiviksoii  selbst  Gele- 
genheit zu  beobachten.    Man  wunderte  sich  darüber,  dafs  das 
gewöhnliche  dumpfe  Getöse ,    welches  den  Bebungen  voraus-« 
:migelMi  und  iit  sa  begleiten  pflegt,  damals  nicht  wahrgenon^  ^ 
t|Me  «nrde;  anck  sagte  mte^  dalis  die  ÜBedt  M  uokt  woA^ff/^ 
.gebort  mdkpilU  Stbw^«      muM  gm^ehm  büttea.  A«ck 
lritrb«i  MbMD ^  Bewegung  scbiQb«(iid  ra  seyn,  ük  Im  cU 
m%m  Bote,  wmi  nwe  mb  4mtiMik/tm  aiibeit.     A»  ^rtfeehi»* 
denen  Stellen  des  Meeres  wurden  aufsteigende  Flammen  ge- 
sehn, wie  auch  in  einigen  Niederungen  aus  der  Erde  empor- 
steigende, und  das  Vieh,  welches  das  dortige  Gras  gefreaaee 
bette,  starb  danach«     Die  Groisartigkeit  diem  Erscheinungta 
jbi  imtk  ^orfigen  Q«gti»^n  bat  «ine  Meoge  ▼«»  BeacbwiihM» 
.gton  4vt  eawteiiiaD  T^pr^igbcben  b«rbdg«6ibrt,  s.  B«  im  Erd- 
Jlebim  ^om  ^te^*>P>bF*  1835  dmcb.GALDCftsoeB*,  «ed  s»» 
^«ioh^nd  u^,in  jenen  Gegenden  so  cahlrekh,    dafs  Bous- 
mW&AVUT^  meint,   man  könne  die  Erde  für  unaufhörlich  be- 
bend halten,  wenn  man  alle  im  bewohnten  Theile  America's 
W*brgeoommenen  Erschütterungen  zusammenzählen  wollte.  Die 
l^etsstrophen  dieser  Att  in  Peru  ^od  Chili  treffen  nicht  ble^t 

tft  liSnd,'  sondern  aacb  das  Masr  mn  jensn  Küsten  nimn|l 
d««|aiid«o  Antbeil  (Um.)  wis  nsn  leicht  sus  den  gescbicbt« 
iMbüi  IMvicbtsn.  tvfinbtt  wslobe  WoaoBin  Paaiss^  üb«  . 


t  teilen  ia  Aiteeo»  Ohile,  Pein  and  Colombia*  Weijii«  18S6L  6»  • 
106.  ^0^*«^  V  O. 

S   An  tfccoout  of  the  great  Barthqaaque  ezperieneed  in  Ghfli-Qn 
^       Febr.  Yargb  BibUoth.  uü?,  XBSß.  T.  I.  p.  US. 

0  •  Au.  €Mm  et  Phyi.  T.  LTlli.  p.  8S»  Yü»  4er  gi«ft«t. 
]|«Dgn  der  Erdbeben  übeitengt  »ta  aich  bald  iifrob  41«  hierfiber  mo^ 
gMtallten  Verzeichniste,  z.B.  durch  v.  Hoff  ia.Poggeodorff*s  Anaalen 
oder  darch  die  Liste  der  1827  a.  wabrgenomaianen  in  Aon.  de 
Chim.  et  Phya.  T.  XXXIX.  p.  406.,  das  naehtragliche  Verzeichnirs 
der  Erdbeben  von  1818  bia  1886  ebend.  T.  JUUÜI.  f.  40&  nnd  sa- 
fere ZnaammeotteiluDgen. 

4  iKKBdoa  aad  Bdiab^  PbU.  Mag.  N»  XLYh  p.  1dl.  G^^tida 
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YHrknngen  {«ner  dorcli  Erdbeben  bewegtes  Meere  za- 
sammeogestellt  hat.  Wie  bedeutsam  aber  solche  Bewegoa- 
gen  sind,  kann  man  sich  leicht  Torstelleo,  weon  mao  be- 
YÜcfcftichtigt,  dafs  den  Angaben  nach  bei  dem  heFtigen  Erdbe- 
ben am  'iOsten  Februar  1834  Bii  Coofi^pdoB  ond  Takaham 
det  Me«r  33  Bvh  über  ammtm  gtmOhtdUikmk  6taod  gtboln 
worde^. 

Ein  ZuaMBOMiibaog  swiMlieii'  dm  Bf^bebev  nod  in  wvl- 
canischen  ThÜtigkeitea  ist  wohl  nach  den  bereirs  ervrähnten 
Thatsachen  nicht  mehr  zweifelhaft,  wenn  auch  beide  Phäno- 
naeoe  nicht  allezeit  und  durch  unmittelbare  Caasiioexos  za- 
sammenhängen.  Als  vorzüglich  beWMMnd  hierfür  ist  za  be» 
trechlto  die  Menge  der  Erdertcbiilteniiig««  in  vnleaoifclicB  6e* 
g««d«i,  ferner  Aniateigea  iron  Fleaaten  «of  den  Meeit 
«■4  Mit  der  Erda',  wie  nicht  Bainder  das  AontKlaieB  tm 
ibnlichen  GesaHeD ,  welche  dnrch  Voleaoe  erseogt  wer- 
den, wobei  nicht  su  übersehn  ist,  dafs  auch  für  das  Aaf$teigfa 
von  Dampf  nicht  wohl  zu  bezweifelnde  Zen^oisfe  vorhaiideo 

BACHOtD ,    welcher  sich  längere  Zeit  ra  Coqaimbo  an  der  Kuile  von 
Chili  aufhielt,    giebt  die  Zahl  der  in  12  Monilea  sich  ereignenden 
gröfscren  Erdbeben  auf  nicht  weniger  als  61  an,   ohne  die  kleineren 
sa  rechnen.     Von  dem  schrecklichen  Erdbeben  tu  Lima  am  SOiteo 
März  1828  erzählt  er,   dafs  ein  englisches  Schiff  in  der  Bai  von  Cil- 
lao  an  zwei  eisernen  Ankertauen  lag.      Das  SchiO*  wurde  entsetxlidi 
hin  und  her  geschleudert,    die  vorher  ruhige  See  zeigte  stck  iri/i 
bewegt  y  die  Gebäade  von  Lima  acbienen  hin  ond  her  zu  schwaaieai 
und  Ben  aab,  wie  ihre  Spitzen  in  die  nater  ihaen  ausgebreitete Sudb* 
wölke  herabatfirsten.  An  einigen  Slellen  aehien  daa  Maar  aa  aiaicii 
•od  ala  nacbker  die  Ankerketten  aofgeweaden  werden,  Iknd  asaa  Hi 
Oiiedeff  der  einen,  die  in  96  Fnfa  Waaaertlern  aaf  weidiem  QnUit 
gelagen  hatte,  IB  Faden  vea  Anker  nnd  SS  ram  Sehille  ae»  aekr 
beaefaidigt.  Die  etwa  S  Z.  dicken  Glieder  aehieoen  aaoi  Tbttt  {(• 
acbmolsea  nnd  seiften  eingebraoote  LSeher  von  8  bis  t  Zell  Laagt 
nnd  4  ^*  f^orchmesser,   aneh  fand  man  Sn  dfeeen  nnd  anf  eini- 
gen Gliedern  kleine  Kugele  getehmolzenen  Bitene,   die  fich  leiebt 
abatofsen   liefsen.     Einige    dieser    Glieder   werden  an  PeitlflK)tlk 
com  Andenken  aalbewahtt.  8.  Qaaztecl/  Jonm*  New  Beb  IL  1* 
429. 

1  L'Institut  1835.  N.  117,  p.  256. 

2  Aufser  den  vielen  bereits  erwähnten  Beispielen  erwähnt  G.  Bt- 
iCBOF  in  Edinb.  N.  Phil.  Journ.  N.  LH.  p.  351.  noch  die  Falle  zu 
Lissabon  in  Phil.  Trans.  XLIX.  415.  und  anf  der  ioaei  MaUchiaa  ia 
Uiat.  de  la  Coo^u^to  des  Moiltt^ae«.  T.  ilL  |».  318. 
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I     sind.     Dahin  gehören  hauptsächlich  die  Thatsacheo,  welche 
r     bei  den  langen  anhaltenden  Erdbeben  beobachtet  wnrdtD,  die 
I     teil  dem  December  1811  in  der  Gegend  tobten,  wo  der  Ohio 
I     mk  doB  Miiibtipjpi  «mwnitnflitltt,  nnd  dio  wii  mt  den 
Bmlin  von  Stabut  Gbiswolb  mi'Mitcbill  kenntB^  Et 
tpM  ron  Angenseugen  behanpttt,  deft  tio  m  den  sahirei- 
chen dort  entstandenen  Spalten  nicht  blols  Gatarten,  sondern 
auch  heifsen  Dampf  ausgestofsen  werden  sahen,  woraus  eine  eigene 
Art  von  Wolken  entstand.    Auch  Stücke  von  Lava  wurden 
daselbst  ausgeworfen  nnd  eine  Menge  fiimsstein ,  welcher  saa^ 
Theil  enf  dem  MitaiMipff  schwamm,   wodurch  der  Znsan- 
Mttbibg  dfr  BtidiiUliiwi^til  mit  volcenitohen  Aolio|in  wohl 
nolMrZwdiel  getetst  wmdm  kt  Wenn  A«ftr»neh  Keinkohlen 
und  lelbtt  Holzkohlen ,    ja  sogar  •inen  Endo 

verkohlt  und  am  andern  wie  in  Steinkohhl  verwandelt  war 
(Braunkohlen),  herausgeschleudert  worden  seyn  sollen ,  weil  man 
nie  am  Rande  der  Spalten  fand  ,  so  ist  dieses  allerdings  sehr  in- 
torottant)    wenn  ändert  die  Thataachen  nebtt  den  begleiten- 
den Umständen  als  genau  angegebon  nnd  gehtfiig  oonatatift 
gelton  dürfen.     Bei  dem  Erdbeben,  wolehet  aai  33iten  Febr. 
1795  so  Oberw^tel  bei  Bonn  veraptirt  wnrdt,    maehtt  6<1«- 
TBBB*  die  be^erknngi  dab  nach  den  Erdttttlien  alle  metal- 
lene Geaehirre  von  SchwefelwasserstoiTgas  angelaufen  und  das 
Wasser  der  Brunnen  milchig  geworden  war;    ebenso  machte 
euch  das  Erdbeben  von  iSOd  im  Thale  des  Po  das  Wasser 
einiger  Quellen  trübe  und  milchig        Dagegen  wird  bemerkt, 
4aio  bei  dem  Erdbeben  in  Chili  am  iQten  Nov.  1822  keine  Spar 
TOD  nniiiteigendem  Gat  oder  Dampf  wahi^onommen  worden  sey*. 
.  Aon  dem  AoüMeigen  aoleher  mephitifoher  Gaurten  sind  dann 
•voll  dio  Vowipfindungen  dtr  Tbioro.  vor  dos  Erdbobtn  nnd 


1  A  detailed  Narrative  o£  the  Earthqnakea  which  occurred  on 
the  16  daj  of  Dec.  1811  ....  and  also  a  particalar  accoaut  of  tlie 
other  quaLiogs  of  the  Earth  occasionally  feit  from  that  time  tu  tlie 
23  and  30  of  January  and  tho  7  and  16  of  February  1S12  aud  sub» 
•  cquently  to  the  13  of  Dec.  1813  cet.  by  Sam,  L.  Mitciiill  ,  in  Trans, 
of  the  See.  of  Newyork.  T.  I.  p.  281.  im  Auazuge  in  G.  XL  Vi.  113. 
Schweiggei^s  Jüuru.  Th.  IX.  S.  106. 

2  Kastner  Archiv.  Th.  III.  S.  363." 

3  S.  Vassalli-Ea.ndi  in  Bibl.  Brit.  T.  XXXVIII.  p.  156. 

4  I'.diub.  Juura.  of  Öoience.  ^.  XIX.  p.  56. 

IX.  Bd.  Uhhhhhh 


2304. 


V  u  1  c  a  IX  e. 


zum  Theil  ihr  Geheule  und  ihre  grofse  Unruhe  wahrend  de? 
D*ati  derselben  leicht  erklärlich,  wovon  schon  Li  Gl  vtjl^  viela 
Beispiele  anführt.  Alle  diese  zehlrwcbeD  Beweise  sind  sidni 
genü'gettdy  die  Erdbeben  ans  keiaw  Mdena  Qoelley  ab  tm 
▼oIceBischen  AotloMii  ebsokiten;  mia^Mteiit  dflrfteD  die  donb 
andere  Ursediett '  erseogtcn  stt  lelttnen  Aonehain  n 
sXhlen  seyn* 

Sowohl  an  sich,  als  auch  hauptsHchlich  in  Besit&aagaof 
den  ZusaainienhaDg  der  Erdbeben  mit  noch  thitigea  oder  ev- 
loschenen  Valcanen  ist  et  von  grofser  'Wiehtigkett ,  die  Rich- 
tung der  meistens  horisontal  fortschreitendeo,  wenn  aoch  gleidH 

zeitig  vertical  aufsteigenden  oder  undulatorischen,  ßebuogen  so 
kennen,  wobei  dann  noch  als  Nebenfrage  in  Betrachtung 
kouarnt,  in  welchem  Zusammenhange  diese  Richtung  mit  den 
Gebirgsarten  stehe ,  dorch  welche  die  Erschütterungen  fortita- 
fem  Vor  allen  Dingen  mufs  man  die  grofseo  £otfeniaogea 
bewundern  9  bis  wohin  sich  die  Bebnngen  eistrecken  ^  wie  na- 
mentlich in  Beziehung  auf  das  Erdbeben  tu  LiMsbon^  bereits 
angegeben  worden  Ist.  Es  wurde  nicht  schwer  seyn,  mehieia 
ahnliche  Fälle  dieser  Art  aufzufinden ,  wie  denn  unter  andern 
das  Erdbeben  am  löten  Nov.  18!27  '^^  Sla.  Fe  de  Bogota  in 
Columbia  am  17ten  Nov.  (also  wegen  des  Längenunterschiedes 
an  dem  nämlichen  Tage)  zu  Ochotzk  gleichfalls  verspürt  wurde. 
Die  Richtung  desselben  war  Ton  SO.  nach  NW*,  welche  üb« 
die  mexicanischen  Vulcane  nach  Sibirien  hinläuft'.  W»^ 
durch  findet  die  Vermuthung ,  welche  Eeis^  anfgesteih  hi^i 
neben  ihrer  inneren  Wahrscheinlichkeit  eine  UnterstSttosg, 
dafs  nämlich  die  Erdbeben  von  einem  Ceotialpuocte  aus^ebeai 


1  Nonveaa  Voyage  antoor  da  Moade.  T«  L  p.  17t.  Tsi|i  v* 
HonaoLDT  Heia.  Th.  I.  S.  499.  Th.II.  8.7&  Herr  in  PofgaadoilPi 
Abb.  Xir.  567.  XTIII.  46. 

2  Tergl.  N.  III.  8.  81t.  Weitere  Nachrichten  aber  die  sa  Ol- 
ren in  demaelben  Jahre  1755  nnd  veiter  175S  wahtgenomaMnea  Br* 
ach&tteroagen  theilt  Nö'ociaATn  in  Sehweigger's  Jonm.  Th.  L1II.8. 
57.  miU 

8  Edinburgh  New  Phil.  Joura.  N.  XXII.  p.  ItSL  YeigL  Idiak 
Joarn.  of  Sc.  N.  XVIlf.  p.  368. 

4  PoggeDdorff  Auu.  Xtll.  15B.  Die  starken  Brdbcb«!  SQ  Lissiboi 
1755 ,  zu  Lima  1746  uud  ia  Calabrien  1783  gingen  fntti?h^*^*»  fOi 
eiaara  gemaiatchafUichaa  CeaUaJpuncte  au« 
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i     sich  in  Radien  von  ungleicher  Lange  nach  allen  Seiten  hin 
I     ausbreiten,    jedoch  so,    dafs  die  in  diesen  Radien  liegendea 
)     Orte  ungleich  starken  Erschütterungen  ausgesetzt  sind,  Boss 
r     entlehnt  dieat  Behaoptaog  ent  genauen  Untersuchungen  an  den 
I    wadiM^cMD  Orten I  wo  des  Erdbeben  in  den  Rheingegen^ea 
I    im  Febraer  1827  ▼•repiirt  wurde,  NOeeiAATR^  eber  ateUtdie 
detelbit  wehrgenomnenen  Pbftnoaiene  mt  dem  gleiebteitigea 
Verhelfen  des  VesciT  sneammen,  ohne  defs  jedoch  nach  den 
von  Boen  aufgefundenen  Thatsachen   dieser  Vulcan  als  der 
Centralpunct  jener  Erschütterungen  zu  betrachten  seyn  dürfte« 
Oft  acheint  ea,  ala  ob  die  Richtungslinien  der  in  kürzeren  oder 
längeren  Perioden  an  den  nümlichen  Orten  wiederholten  Erd- 
beben aieh  im  Ganten  gleichblieben;    mindeatena  war  dieaea 
bei  den  beiden  Erachütterungen  der  Fall,  die  ich  in  den  Jehren 
1822  ond  1839  hin  in  Heidelberg  erlabt  habe,   indem  dio 
Richtung  beide  Male  von  SW«  nach  NO«  hinlief;  anch  Ififst 
sich  schon  vermuthen,    dafs  im  westlichen  Europa  zwischen 
den  italienischen  und  islandischen  Feuerbergen  die  Richtungs- 
lidie  der  Erdbeben  im  Ganzen  von  5.  nach  N.  liegt,  obgleich  auch 
•ine  andere  iKUi  den  Inseln  des  griechischen  Archipels  ans  nach 
Inland«  also  von  SO.  oachMW.,hininlanfen  acheint.  Unter  den  27 
sn  Palermo*  aait  1792  Ina  1831  beobechteten  Brdbeben  war  die 
lUditnng  ▼CO  19  ant       O.  nach  MT*  aich  eittrechende,  von  4 
cinn  ▼on  SW.  nach  NO.  nnd  von  4  eine  von  8,  nach  W«  liegende, 
Die  unverhältnifsmärsig  grofseZahl  19  erklärt  sich  leicht  aus  der 
Lage  dieser  Stadt  gegen  den  Vulcan  Aetna.    Im  oberen  Theiie 
von  Südaroerica  scheint  die  Richtungslinie  der  Erdbeben  häu- 
fig Ton  SO.  nach  NW.  zn  liegen,    denn  anfser  dem  bereite 
•fwälmtaa  Falle  su  Sta»  Fe  de  Bogota  wird  auch  von  dem 
ErdbnbnD  in  Chili  am  19i«b  Nov.  1822  «rwihnt,  dafa  di« 
Rienn  und  Spalten  in  diaaer  Richtung  aieh  entraakten'.  Werna 
sich  also  wirklieh  nachweiaen  lieCm,  dela  die  en  den  nümli- 
chen Orten  in  nicht  zu  grofsen  Zwischenräumen  der  Zeit  sich 
wiederholenden  Erdbeben  die  nämliche  Richtung  zeigen ,  so- 
fern di^    Ursachen   derselben  anhaltend  von    den  nämlichen 
PoBoinn  ^ai  Eidhmate  anagahsy  ao  acheint  mir  dieaammch 


1  Schvreigger'«  Journ.  Th.  LUI.  S.  57. 

2  Hohmann  in  PoggenilorlF'a  Ann.  XXIV.  50. 
S   jSdmbui^h  Jouiiu  of  Sc.  N.  XiX.  p.  56. 

Hhhhhhh  2 
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&  oImii  mitgtthtilte  Ansicht  Eeii'ft  «Im  WaliiMt  imIi- 
•MD  zn  kommciu  ÜUrfiir  sprachtn  auch  die  tob  Zimt^ 
übttT  dM  im  Uagm  m  15teti  Ott  1835  bMbMhttto  hiMgi 
Erdb«beii  mitgetlieiltoB  NaehrichleB.  Dittem  wtr  ii  Jtoml- 
bcB  Montt*  des  Jabn  1833  «10  Erdbeben  is  dtr  AwergiM 
vorangegangen,  bei  dem  in  Ungana  zeigte  sich  aber  an  eini- 
gen Orten  eine  Richtung  von  SO.  nach  NW.,  an  andern  von 
NO.  nach  SW.  und  an  noch  andern  von  O.  nach  W.,  ohne 
^  dedi  iedoch  mne  Zorückfuhrung  dieser  verschiadeoen  Richtun- 
^^li|j||Kreuf  eioeo  gewiisen  CeiitralpQoct  vertncbt  worden  ist. 

G»  BiscBOv'  bat  oino  Menge  Thetttebea  gumoMk,  dit 
ewea  ABbahpuoct  sar  BattcbeidBiig  der  Frage  geben,  wotcbi 
Pelsarten  am  metiten  cor  Fortpflänsong  der  Baboogeo  geeig- 
net sind.  loD  Allgemeinen  läfst  sich  annehtnen,  dafs  keiof 
in  dieser  Beziehung  einen  Vorzug  vor  andern  hat,  aafsec 
rücksichtlich  dnr  Entfernung,  bis  auf  welche  die  Bebangen 
fortgepflan.st  werden.  Merkwürdig  ist  aber  die  ans  den  De- 
•obreibungen  starker  Erdbeben  sn  SmyrM*,  zn  Messi- 

Be«,  KingstowB  in  JaBiaica  1792»  rti#ICMral<  I8Q6,  in  Ca- 
labrien^y  s«  TeTcehnaBO  ia  Cbifi'  n.  a.  a.  O.  eBtUkMe  BoU 
gerang,   dafs  die  Erschütterungen  heftig«?  eni  MUmefli  Bid 
Diluvium  wirken ,  als  auf  feste  Felsarten ,  indem  Häuser,  asf 
den  letzteren  erbauet,  kaum  beschädigt  wurden,  während  di» 
auf  den  ersteren  errichteten  Spuren  der  gewaltsamsten  Zerst9- 
rungen  zeigten.     Niobt  selten  folgen  die  Bebongen  der  Bic^ 
tnng^  der  Gebirgskettea ,  wie  Palassov*  aus  den  ErdbdbM 
am  988ten  Dee.1779;  lOtaa  Jofi  1784;  8teB  JnU  179t;  ««« 
Mai  1814  B.  a.  w.  in  den  FjrrenfieB  folgert,  wobei  |edoabfii 
södlaeher  ItegoBdeB  Gegenden  stlrfcer  anfgenommen  wnrdee,  ab 
die  Bergkette  selbst.      Das  starke  Erdbeben  zu  Caracas  ia  ). 
1813  hatte  die  Richtung  der  CordiUerea  von  ONO.  »Mb 


1  y.  Leonhard  ood  Bronn  labib.  für  Mhianl.         ü  1 1. 

161. 

2  Edinbargh  New  Pbil.  Jeam.  It.  US.  p.  85S. 

8  Hist.  de  l*Acad.  1688.  Bunroa  Histb  nat»  T.  L  p.  filS. 

4  Spallakzam  Voy.  T,  IV.  p.  138. 

5  Journ.  de  Phys.  T.  LXVII.  p.  tS8. 

6  Oryktologische  Bemerkongeh  über  Cafabrisa.  1781b 

7  Natitical  Magazine.  1856.  March  and  Jone. 

8  Mim.  poer  sarvir  i  rbiat.  nat^  des  Pjrr^  p«  960  n«  91& 
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WSW.,  el>enBO  das  za  Camini  im  J.  1797 <  nnd  überhaupt 
haben  die  Erdbeben  in  Peru  und  Chili  die  Richtung  der  gro— 
fsen  Andeskette,  welche  dort  an  den  Küsten  hinlauft^,  im 
Allgemeinen  ist  ihre  Richtung  in  jenen  Gegenden  von  N.  nach 
S.  Nach  V.  HoFF^  folgen  die  Stöfse  der  Erdbeben  häufig  der 
Richtung  basaltischer  Felsen  und  verbreiten  sich  nach  beiden 
Seiten  von  diesen  aus ;  es  liegt  jedoch  in  der  Natur  dieser 
Phänomene  selbst,  hauptsächlich  in  der  Tiefe,  wohin  die  sie 
erzeugenden  Actionen  zu  setzen  sind,  und  in  der  dort  vor- 
handenen, uns  unbekannten,  von  der  äufseren  Configuration 
vielleicht  abweichenden  Richtung  der  Felsen  ein  genügender 
Grund,  anzunehmen,  dafs  die  Erdbeben  nicht  allezeit  den  fe- 
sten Gesteinen  der  Gebirgszüge  folgen  können  ,  sondern  sich 
mitunter  willkürlich  nach  alten  Richtungen  verbreiten  müssen. 
Endlich  folgt  aus  gleichen  Gründen,  dafs  zwar  im  Allge« 
meinen  die  Centralpuncte  der  Erdbeben  in  den  Herden  der 
Vulcane  zu  suchen  sind  ,  dafs  sie  aber  zugleich  auch  an  an- 
dern Orten  ,  als  wo  diese  sich  auf  der  Erdoberflache  zeigen, 
vorkommen  können. 

Die  Erdbeben  richten  sich  nicht  nach  den  Jahreszeiten, 
und  man  darf  im   Allgemeinen  annehmen ,    dafs  sie  hiervon 
ganz  unabhängig  sind.     Mit  Gewifsheit  liefse  sich  dieser  Satz 
nur  behaupten,    wenn  man  sich  die  Mühe  gäbe,  vollständig«} 
Listen  dieser  Phänomene  zusammenzustellen,   woraus  aber  si- 
eber nach  den  bisherigen  Beobachtungen  kein  anderes  Resul- 
tat, als  das  angegebene,  hervorgehn  würde.    Ninunt  man  da- 
gegen einzelne  Lander,  und  namentlich  solche,  wo  diese  Ka- 
tastrophen wegen  der  Nähe  ihäliger  Vulcane  sehr  häufig  sind 
und  eben  von  diesen  herrühren ,    so  stellt  sich  allerdings  zu- 
weiten  ein  ungleiches  Verhältnifs  ihrer  Mengen  nacb  den  Jah- 
reszeiten heraus.    Unter  den  wenigen  bis  jetzt  gemachten  Zu" 
Bammenstellungen  dieser  Art  benutze  ich 'zuerst  die  von  Ma- 
Rias'.    Werden  alle  in  Basel  bis  1836  wahrgenommene  und 
•ufgezeichDete  Erdbeben  nach  den  meteorologischen  Jahreszei- 
ten geordnet  y  so  iaHen 


1  V.  Humboldt  Rel.  hi«t.  T.  V. 

2  Gesohicht«  d..  Veraod.  d.  Erdoberflache.  Tb.  If. 

Bericht  über  die  Verhandl.  der  natorforaclienden  Gesellschaft 
isBasel  N.  III.  Basel  1838.  8.65.  Yergl.  deoielben :    über  die  in  ßaiel 


Digitized  by  Google 


2306 


V  u  1  c.  a  n 


In  den  Winter 
in  den  Frühliog 
in  den  Sommar 
in  den  Herbtl 


'•  •  • 


•  •  • 


•  •  • 


41 

22 
18 
30 


zosammen  120»  oder  in  Herbst^and  Winter  80»   in  Frühling 
und  Sommer  40 1  weiches  Verhältnirs  von  2:  1  ellerdingt  auf- 
üMw  mu£$.   Aus  tiner  ZmmBtostellaDg  dti  Erdbeben  wel- 
che TOD  182t  bis  1830  im  iwm  otffdltch  von  den  Alpeo  ^J«* 
genen  Tbeil«  Europa*!  beobachttt  wofdeii  nnd,  doicb  t.Hovf^ 
•rgiebt  sich,  daft  in  den  Wiotar  43«  ia  den  Frühling  17»  ia 
den  Sommer  21  und  in  den   Herbst  S4   fallen,    wonach  also 
jenes  Verhaltnifs  zwischen  Herbst  und  Winter  zum  Frühling 
und  Sommer  =  77:33  ist.     In  diesen  beiden  Z^isammenstel- 
Imigeo  ist  die  Zahl  der  Erdbebeo  im  Winter  und  im  Sommer 
•o  aoffallend  ▼onchiadaB,  dals  aiao  dia  Unaoha  diaaar  Un^ 
glaiehhait  nicht  laicht  dam  Zofal^  baimattan  kann»  aondafB 
irgend  «inan  Grand  davon  TarnMithan  mala,  waichan  aafaa« 
finden  jedoch  so  lange  aomöglich  eeyn  dfirftay   alt  nns  dio 
Ursachen  der  Erdbebeo  selbst  nicht  allseitig  genau  genug  be- 
kannt sind.    Die  Mengen  der  Erdbeben  sind  indets  nicht  über- 
all nach  den  Jahreszeiten  verschieden,   wie  hauptsächlich  aus 
dem  durch  Cottb*  aofgeateilten  Varzeichoiiia  der  338  Erd- 
beben harvofgaht,  dia  ihm  ana  dam  Zaitranma  von  1775  bn 
1806  bakannt  worden»  nnd  sa  ainam  gleichen  Raanitaln  lohil^ 
dia  nach  den  Monaten  geordoata  Zosammenetellnog  vm  St 
Erdbeben ,  die  wShrend  40  Jahren  zn  Palermo  beobachtet  nni 
durch  HoFFMASN  ^  aus  den   dortigen  meteorologischen  Regt* 
Stern  aus^^ezogen  wurden«     Die  Entscheidung  über  die  Perio- 
dicität  der  Erdbeben  wird  aehr  erleichtert  durch  eine  tabelU« 
rische    Uebersicht  der  genannten  Zosammenstellungeo ,  wie 
dieae  bereits  dnrchKliiTs*  gageben  worden  ut,  denen  ich  blola 
noch  das  Vtnaichnilji  von  63  Ecdbaban  hinsoTuge,  din  Ton 


«rabr^enommenen  Erdbeben,   nebtt  einigen  Qnitieaahangpn  flbar  JBf^ 

beben  im  Allgemeineu.  Basel  1834. 

1    Poggendorrs  Ann.  XXXIV.  104. 
t   Journ.  de  Phy«.  1807.  Sept.  p.  161. 

8   PoggeudorfTf  Ann.  XXIV.  49.    Unter  den  40  Jebrea  werea  u 
Palermo  17  ganz  ohne  Erdbeben. 
4  MeUoroio^ie.  Th.  UI.  S.  636. 
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'  Fov^mranMi*  ia  I&um  bt  BfSnii       1807  ^  18lS  beob- 
Mhttt  wuiilaii« 


Cotta 

1  Hoff 

Aal  WM 

Marian 

Pou— 
aiisville 

Summe 

Jatiuar 

24 

31 

4 

12 

a 
a 

74 

25 

36 

14 

2 

82 

Mäis 

2S 

3t 

18 

6 

6 

79 

April 

26 

39 

4 

5 

8 

72 

Mai 

16 

33 

1 

11 

? 

69 

Juni 

28 

33 

6 

3 

72 

Juli 

42 

20 

4 

7 

9 

82 

August 

34 

3! 

6 

8 

7 

86* 

September 

25 

24 

6 

12 

8 

75 

Oclober 

38 

4t 

2 

11 

2 

November 

22 

26 

4 

14 

3 

December 

35  1 

34 

2 

|5  1 

3 

89 

KAjits  bemerkt,  dafs  ana  der  letslfii  Colomne  kein  Bin- 

flufs  der  Jahreszeiten  hervorgeht,  wogegen  Meriait  erinnert, 
dafs  die  Vereinigung  aller  dieser  Zusammenstellungen  nicht 
angemessen  sey,  um  die  ungleichen  Mengen  der  Erdbeben  ia 
den  verfichiedeDen  Jahreaseiten  aufzufinden.  Von  der  einen 
Seile  mnfi  man  allerdings  alle  Beobachtongeii|  Biindestent 
jöQ  der  beider  Halbkogeln  anaerer  Erde,  snaammen- 

»ebnes  I '.  wenn  et  aicfa  um  den  Einflnfa  der  Jahieaaeiten  euC 
Erdbeben  im  Allgemnnen  hendelt,  von  der  andern  eber 
Ist  erforderlich,  die  an  gewissen  Orten  oder  in  bestimmten 
Zonen  beobachteten  Erdbeben  zusammenzustellen,  wenn  man 
örtliche  Einüüase  aufzofindea  beabaichtigt       In  letaterer  Be- 


1  Ane.  de  Ckiin.  et  Phys.  T.  XLII.  p.  409. 

2  Lambert,  welcher  jedoeb  deroh  seine  spater  zn  erwähnende 
Hypothese  etwas  befangen  seyn  noobte,  behauptet,  dafs  die  Erdbe- 
ben za  Copiapo  blofs  in  die  Monate  vom  Norember  bis  April  fallen. 
AaAOO  änfsert  hiergegen  Zweifel,  führt  jedoch  das  ZengntTs  Borcrfn's 
in  Fignre  de  la  Terre  p.  T-t.  an,  dafs  heftige  Erdbeben  zu  Vcru  in 
jedem  Monate  erwartet  werden  miissen ,  dafs  sie  aber  dennoch  in  deo 
letzten  Monaten  des  Jahres  »m  häufigsten  .sind.  Aqago  stellt  ferner 
die  durch  Do5  Felipe  Castillo  Albo  im  Mercurio  Chileno  bekannt 
gemachten  Erdbeben,  die  zu  Santiago  de  Chili  von  1822  his  iStü 
beobachtet  wnrden ,  aosammen.  Von  diesen  fallen  7  in  den  Januar  ;  2 
In  den  April ;ai4  in  den  Mai;  3  io  den  Joni;  2  in  ilen  Juli;  5  in  den 


e 


Digitized  by  Google 


2310 


V  u  1  c  a  n  e. 


zlehnng«  sind  die  eiozelnen  Colamoen  sehr  interesstot,  und 
namentlich  mufs  die  ODverhäUniCsmäfsig  grofse  Zahl  im  Man 
zu  Palermo  auffallen.  Insofern  aber  die  dortigen  Erdbeben  höchst 
wahrscheinlich  eine  Folge  vulcanischer  Thatigkeiten  im  looem 
des  Aetna  sind  und  man  Grund  hat  anzunehmen,  dafs  letz- 
tere vorzüglich  durch  das  Eindringen  des  hydrometeorischea 
Wassers  in  das  Innere  dieses  Berges  bedingt  werden,  so  liehe 
sich  dieses  als  eine  locale  Ursache  der  dortigen  im  Marz  so 
häufigen  Erdbeben  betrachten,  wenn  man  annähme,  dafs  das 
erforderliche  Wasser  aus  dem  schmelzenden  Schnee  jeoei  Ber- 
ges entstände I    eine  Hypothese,   die  noch  in  der  Armulh  je- 
nes Berges  an  Quellen  eine  Unterstützung  findet.   lo  T.  Höffes 
Zusammenstellung  fallt   das  Maximum  im  October  zwischen 
zwei  so  kleine  Zahlen  im  September  und  November  and  das 
Minimum  im  Juli  zwischen  zwei  so  grofse  im  Juni  and  Au- 
gust,  dafs  man  nicht  wohl  einen  EinfluTs  der  Jahresseiten  auf 
die  ungleichen  Mengen  der  Erdbeben  annehmen  kann;  aoden 
aber  würde  es  sich  mit  den  von  MeKiA5  roir^etheiJ/en  ver- 
halten,  wenn  nicht   zwischen  den  kleinen  Zahlen  vom  März 
bis  August  im  Mai  wieder  eine  grofse  aufträte.    In  demVei- 
zeichnifs  von  Cotte  endlich  wechseln  die  gtoCsen  und  Wei- 
nen Zahlen  so  sehr,   und  nicht  minder  in  den  Sammen  aller 
Zusammenstellungen ,    dafs  hiernach  jeder  Einflufs  der  Jahres- 
zeiten verschw^indet.      Diesemnach  ist  es  also  wohl  möglich, 
dafs  örtliche  Ursachen  zu  gewissen  Zeiten   des  Jahres  eifl« 
Vermehrung  der  Erdbeben  herbeiführen,  im  Ganzen  abermatf 
man  den  Jahreszeiten  einen  Einflufs  auf  diese  Katastrophen  abspte- 
chen.  Der  letzteren  Ansicht  ist  auch  K.Imtz  ,  indem  er  aufser  den 
bereits  erwähnten  Thatsachen  noch  anführt,  dafs  nach  Sutth^ 
in  Sicilien  die  Erdbeben  in  den  ersten   Monaten  des  Jahras 
am  häufigsten  seyn  sollen ,  nach  Le  Gemtil  *  aber  aaf  Maoilla 


Aiigutt;  1  in  den  September;  1  in  den  October;  5  in  den  Norenber 
and  19  in  den  December.  Aliein  die  letxten  19  gehören  tamBtlick 
dem  Jahre  1822  zq  and  von  den  7  im  Januar  gehören  6  in  das  Jakr 
ISiS.  Die  hier  angeführten  49  aind  aber  nur  die  starliten,  deoo 
vom  29sten  Nov.  bis  lOten  Dec.  1822  wurden  allein  150  schw^acbe 
Ersehütterangen  gezahlt.  S.  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XLll.  p* 
409. 

1  Memoirt  of  Sicily.  p.  6, 

2  Voyage.  T.  II.  p.  566. 
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I     in  den  letzten,   xmä  ebenso  spricht  Araoo*  ^en  Jahreszeifen 
I     jeden  Einflufs  auf  die  Menge  der  Erdbeben  ab,   weil  aus  63 
I     durch  PouQUEViLL«  SBU  Janioa  beobachteten  Erdbeben  toq 
I     1807  bis  1825  kein  solcher  jMivorgelit»   Vor  allen  Diogea  aü 
I     «bor  wohl  sa  berücksichtigen,  dab  nuin  ohn«  die  Zosamm«»* 
I    ttiilmig  Ui^ifUirig^  BtohMbtnagta  sa  ktiiitBi  richtigmi  iU» 
mIü^  gdaagea  kann;  dann  ia  d«r  Itlitoa  ZattmnitotlaUaiig 
ftUt  die  grörste  Zahl  in  den  Monat  Jnti,  und  dannoch  hatte 
nur  das  einzige  Jahr  1813  unter  allen  neun  in  diesem  Mo« 
nale  Erdbeben ,  aber  deren  9  t  im  ganzen  Jahre  dagegen  21« 

Im  AHgenieiaett  hentekt  das  Vorartheil|  dab  Tonüglich 
beftige  Stiirme  von  Erdbeben  begleitet  seyn  sollen«  KXim 

bemerkt  hierüber  richtig,    dafs  der  Mensch,    an  den  Zustand 
der  Ruhe  des  Luftkreises  und  der  Erde  gewöhnt,    bei  auffaU 
lenden  Störungen  der  einen  auch  eine  gleichzeitige  Störung  der 
andern  vorauszusetzen  geneigt  ist,   wozu  man  noch  nehmen 
kannte,  dals  minder  geübte  Beobaohter  die  Erschutterongen  der 
BHaser  nnd  sonstiger  GegeastSnde  nicht  selten  von  Bebungen 
der  Erde  selbst  ableiten  dürften.     Du  Erdbeben  sn  Camann 
nm  4ten  Noy«  1799  war  allerdings  von  einem  heftigen  Sturm« 
begleitet  nnd  die  Bewohner  glaubten  daher  an  einen  Zusam- 
xnenhang  beider  Phänomene,  allein  Gewitter  mit  heftigen  Stür- 
men ereignen  sich  in  jenen  Gegenden  um   dieselbe  Zeit  all« 
jSbrlich^;  bei  dem  starken  Erdbeben  in  Chili  am  IQten  No- 
Tnnber  1837  fand  gleichzeitig  Sturm  nnd  heftiger  Regen  statt^^ 
mä  man  glanbt  dort  sehr  allgemein  an  mnea  Zosammeahang 
drwisohen  Brdbeben  nnd  der  Witternng,  MotiVA  aberi  dort 
geboren  nnd  erzogen,   konnte  diesen  bei  seinen  anhalteaden 
Beobachtungen  nicht  finden,  vielmehr  behauptet  er,  dafs  die 
2ahlreichen  Erdbeben  sowohl  bei  heiterem  Wetter  als  bei  stür- 
mischem statt  finden.     Hoffmann ^  versichert,    dafs  er  sich 
vergebens  bemüht  habe,    bei  den  57  sa  Palermo  binnen  40 
JebreD  genaner  beobachteten  nnd  in  den  meteorologischen 
Begfffoni  von  Piazsx  nnd  Cacciatobb  anfgeteichneten  Erd« 
Itobea  irgend  eine  »l^glieket  Wose  damit  in  Verblndang  sa 


1  Ann.  de  Cfiim.  et  Pliy«.  T.  XLII.  p.  409. 

2  V.  UtMJiOLUT  Voyage.  T.  IV.  16, 

3  jL'Institut  6mc  Ana. 

4  FogseadodTa  Aon.  XXiV.  60. 
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diesem  Reralute  gelangte  DoMineo  ScfVA*  hm  dvr  ÜAter- 

fluohung  der  anhaltenden  and  oft  wiederkehrenden  Erdbeben, 
welche  in  den  Jahren  1818  ond  1819  <ü>  UagebaogeD  d«x 
.BAAdoaieokette  heimtochteo. 

'  Nicht  minder  ellgemein  Iwmelit  der  Gienbe,  dels  EidW* 
Ben  mit  defea  BerometerttiDdett  TeibiindeB  seyen  o4er  diA 
letztere,  wenn  sie  noch  obendrein  telir  nngewtflioliek  M, 

euf  erstere  schliefsen  lassen.    Mkrtah^  benatzt  die  seif  1755 
za  Basel  beobachteten  und  aufgezeichneten  22  Erdbeben  xar 
Beantwortung  dieser  Frage.    Dabei  scheidet  er  aber  zuvor  die 
•oeh  in  einem  weiteren  Umkreise  wahrgenommenen  9  Crdbe* 
Wo  eilt,  h^  denen  fieh  kein  EiBfiofs  eaf  den  Barometerstand 
SQ  Betet  seigte,  irai  Verfahten ,  dessen  ZnUfssiglieit  vohi  swti- 
felhafl  Mfm  dürfte,  dt  sich  die  BepopieteirtchwtiBknngen  nbcr 
weite  Entfernungen  m  eritrecken  pflegen.  Unter  den  übiigea 
13  zeigte  sich  bei  5  kein  Zusammenhang  mit  dem  Barotnetem 
Stande,    8  aber  fielen  mit  einem  niedrigen  Stande  oder  einer 
•ohnellen  Aenderung  ziisaramen.    Aas  einer  Züsammenst'  Ilnn^ 
4m  teit  1826  in  der  Schweiz  beobachteten  36  Efdbeben  und 
MMT  Vergletchnng  deimelbeo  mit  dem  Bwnmienlande  zu  Bt« 
tel  ergiebt  tich,  dels  6  in  4in  Classe  de?  ellgemtinen  g^btfreo, 
wobei  kein  Binflnfs  enf  des  Barometer  tu  bemerken  wsTi  dab 
von  den  30  particulären  aber  10  mit  einem  euffallend  Mfdii* 
gpn  oder  sich  schnell  ändernden  Luftdrucke  verbunden  Wll» 
MkriAH- findet  es  hiernach  mindestens  VTahrscheinlich,  it^l 
ein  Zusammeoheng  zwischen  den  Erderschütterangen  und  dem 
Lnfidmoke  stett. finde,  ond  sucht  diesen  Satz  noch  enberdtA 
MS  sonstigen  tinselnea  FUbn  nbspleilen.  '  Dürfte  meo  ditiM 
eher  eis  begründet  misebn,  so  könnte  as  oach  seiner  Ansicht  dt- 
hin  fähren ,  die  änfsere  Erdkruste  keineswegs  für  so  onbevig- 
lieh  zu  halten,    als  gewöhnlich  geschieht,    und  es  wlie  sh 
meSglich  zu  betrachten,    da(s  ein  verminderter  Luftdruck  den 
Hebungen  der  £rdande  einen  geringeren  Widerstand  eotge- 
gensetste«   Die  meisten  Physiker  werden  indefa  die  Thatsscha 
selbst  noch  Imineswegs  für  hinlänglich  begründet  halten,  m- 


1  Rapporto  del  Vtaggio  alle  Madonie,  impresao  per  ordine  dei 
Governo  in  occasione  de'  tremnoti  coli  aeoaduti  oel  1818  e  1819> 

2  Bericht  über  d.  Yerhandlangen  o.  a.  v.  8.  7t. 
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nentlich  wej^en  Jes  darch  Meriav  selbst  gleichfalls  nicht  über- 
sehenen Umstandes ,  dafs  die  Erdbeben  nördlich  von  der  AI« 
penkette  der  Mehrzahl  nach  in  den  Winter  fallen,  worin  die 
niedrigen  und  schnell  wechselnden  Barometerstände  häufiger 
sind,  die  Erdbeben  daher  öfter  mit  ihnen  zusammenfallen  kön-^ 
Den.  Im  Allemeinen  aber  wurde  schon  Cottc  durch  seine  Unter- 
suchungen zu  dem  Resultate  geführt,  dafs  die  Erdbeben  ohne 
Unterschied  bei  hohen  und  niedrigen,  bei  schwankenden  und 
stationären  Barometerständen  statt  finden ;  zu  einem  gleichen 
gelangte  KniKS,  und  unverkennbar  geht  dasselbe  auch  aus  der 
Zusammenstellung  der  57  zu  Palermo  beobachteten  Erdbeben 
durch  HoFFMAw  hervor.  In  31  Fällen  stand  das  Barometer 
über  und  in  '24  Fällen  unter  dem  Mittel  des  Monats,  in  2 
Fällen  aber  auf  demselben.  Dennoch  aber  beträgt  das  Maxi- 
mum über  dem  Mittel  3,584  Lin. ,  das  Minimum  unter  dem- 
selben öv'i?!  Lin.,  so  dafs  also  zwar  der  Stand  über  dem  Mit- 
tel der  häufigere  war,  die  absolute  Gröfse  des  Standes  über 
dem  Mittel  aber  hinter  der  unter  demselben  zurückblieb.  Au- 
fserdem  aber  stellt  sich  heraus,  dafs  die  Abweichungen  des 
Barometerstandes  bei  Erdbeben  vom  Medium  sowohl  über  als 
auch  unter  demselben  in  allen  40  Jahren  niemals  die  Grenzen 
erreichten,  welche  in  Mitteljahren  ohne  aufserordentliche  äu- 
fsere  Einflüsse  vorzukommen  pflegen,  in  den  meisten  Fällen 
dagegen  ansehnlich  und  oft  mehr  als  die  Hälfte  des  ganzen 
Werlhes  von  diesen  Grenzen  entfernt  blieben.  Endlich  aber 
gingen  die  Schwankungen  des  Barometers  während  der  Erd- 
beben zu  Palermo  in  diesen  40  Jahren  niemals  über  die  Gren- 
xen  der  sonstigen  gewöhnlichen  Barometer- Oscillationen  hin- 
aus und  waren  in  den  meisten  Fällen  sehr  unbedeutend.  Neh- 
men ^ir  hinzu,  dafs  der  mittlere  Barometerstand  bei  allen  je- 
nen Erdbeben  nur  um  0,09  Lin,  geringer  ist,  als  das  allge- 
meine Mittel,  so  müssen  wir  zagestehn,  dafs  nach  allen  die^ 
seo  Thatsachen  jede  Hoffnung^  einen  Zusammenhang  zwischen 
den  Erdbeben  und  den  Barometerschwankungen  aufzufinden, 
gänzlich  schwindet.  Ganz  diesem  getnafs  erzählt  auch  L. 
voH  BuCH^,  dafs  beim  Ausbruche  des  Vesnv  im  Jahre 
1794  alle  Instrumente  während  der  10  Tage  des  stärksten 
Tobens  in  grofser  Unruhe  waren ,    die  Barometer  aber  ihren 
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Man  betrachtet  allgemein  die  Erdbeben  als  genaa  zusam- 
menhängend mit  voicanischan  Thatigkeiten ,   und  za  diesem 
SchluM«  führt  auch  sehr  leicht  di«  ffofsB  Maaga  der  Erdbe- 
ben in  der  lüiih«  dat  FMMrberge,  wi«  nicht  minder  ihre  mit 
ittr  £Bl£afB«Bg  von  dfotm  «boehmaid«  Zahl  luid  ÜM^kmu 
ÜMTOMh  mtd  MgmoinMit  ^  hmitt  «ttgfljgtbtD  vwdM 
Mb  diajenigMi  tämMkuk  FläaMglMita%  «sloh«,  n  m^fWehatt 
Tiefen  nnter  4«r  ErdobafflXoh*  totwiokelt»  di*  fttleswaalw 
Producte  aus  den  Kratern  der  Vulcane  emporschleadera,  so« 
bald  sie  keinen  Ausweg  linden  oder  in  zu  grober  Menge  ent- 
wickelt werden,  als  d^fs  sie  frei  ausströmen  könnten,  die  äa« 
£iere  Erdrinde  durch  ifajr«  blolie  Elasticitat  heben  oder  durch 
ibvt  Bxpbaioa  MtcliiitMni.imd  md  diü»  Weite  die  Erdbe- 
ben OTseofea.    Die  übeewiegend  tnftigeii  Grinde  fiir  dieee 
Hypotheee  Hegen  le  nebe,  deb  es  keom  im  Hübe  weilh  in^ 
sie  einzeln  genaoer  zu  erörtern.     Dahin  gahflirl  OBler  andern 
das  Beben  d«r  Umgegend  der  Vulcane  während  heftiger  Aof- 
briiche  der  letzteren,   das  Aufsteigen  entzündlicher  Gmnen 
vod  Dämpfe  aus  der  Erde  während  und  vor  den  Erdbebea 
«od  die  Beobachtung,  de£i  «Mche  Gegendan  durch  üafe  Bruiv 
■en  edei  GeniOe  gegen  4ie.  nenCtfrenden  Wiihnngen  der  Eii- 
beben  geeebütst  wenden,  wie  denn  neneeollicb  PaliMne  w 
den  gro(ie»  Veibeetungen ,  die  Syrien  se  eft  beimincben,  dtf* 
wegen  Terschont  bleiben  soll,    weil  eich  gl«cbzeitig  grabt 
Mengen  gasförmiger  Substanzen  aus  unterirdischen  Canäleo  ia  , 
das  todte  Meer  entleeren,  die  augleich  bedeutende  Massen  voa  ; 
•Atphak  entttofsen.    Kries*  findet  die  Ureeobeo  der  Erschiit- 
Gerungen  heoptsächlich  in  des  Explotionen  von  Knallgtii  in* 
-dem  nech  DAYv'r^petbete  die  MetaUeide  dee>  Weim  «v* 
•eisen  nnd  dednieb  Wemutoggae  emengnn  ,  ^ekbee  dennnt 
«imotpbXrieebeff  linft  oder  Senerttoffgat  geoaiieb»  eni  irgend 
eine  Weise  entiündet  werden   soll.     G.  Bischof  schliete 
diese  Ursache  nicht  ganz  aus,    leitet  aber  die  Mehrzalil  (iei 
Erdbeben  Ton  der  ^V'irkung  der  Wasserdämpfe  ah,  wofür  die 
•ben  bereits  mitgetheihen  triftigen  Gründe  ein  bedeutendei 
4ignnient  ebgeben,  neoMntUeb  nneb  den  Anieteigen  ivo»  DtvpC  | 


1  Uebar  die  Ursache  der  Bfdhebea.  Lei^  s.  IW.  a» 
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aoi  der  Erde  wlhrend  und  vor  den  EfSchüttemngeD  oder  über- 
Iwnpt  in  Gegeodcii)  di«  iolchen  JÜAtattropJiM  am  —«ifn  moB^ 
gtMitt  lindr 

.  Wm  wir  tlto  rar  Eiidümig  dsr  Erdbtb«  Wd«  Hj^ . 
potlMMB  btoatsni  and  die  iiiMttmi  diticr  PMooneM  am 

der  Wirkung  d«r  WMsetdXmpfe,  einige  ans  fizplotiantB  Toa 
Knallgas  und  noch  einige  endlich  ans  entwickelten  Gasarten 
ableiten,  so  dürfte  dieses  vollkommen  geniigen,  und  was  hier- 
bei etwa  noch  dunkel  bleibt,    muFs  seine  nähere  Erklärung 
dorcb  weitere  Anfhellang  dar  volcaniseheo  Actionen  in  AU«« 
gamaiDaD  arbalM«  Bovssivoavlt  ^  glaubt  abari^daüi  Mtmaiit-» 
Heb  dia  aaraabnand  nblraiabaa  Enobiittaroagaii  m  8iidaaM« . 
riaa  oicbt  in  so  nnaittalbaraBi  ZasanmanbaDgo  mk  dar  vnl*^ 
«aniieban  TbStigkait  atabn ,  nnd  Bischov*  iebaiot  niabt  ab* 
geneigt,  dieser  Ansicht  beizupflichten.     Die  Erdbeben,  sagt, 
man,  sind  in  der  Andeskette  so  häufig  und  fallen  so  selten 
mit  den  Ausbrüchen  der  dortigen  •Vulcana  zasammen,  da£s 
»an  aicb  ganaigt  fühlen  maf«,  aia  von  einer  anderen  Ursacho 
•binlaitaB.  Diaia  findat  BousfivsAVLT  ßii  die  maittan  FäU# 
In  dan  Elnsanbongan  von  Fabmaatany  dia  Torbar  dnrcb  v«m 
caaitdia  Kiifta  emporgaboban  wnrdao»    Zar  Untaratütimg 
aiaMf  Hypotbata  dlaaan  ibn  banpiaehUab  dia  indiicban  8»-^ 
gen  von  den  Sanknngen  dat  Capac-Ürcu  bei  Riobamba,  dia 
vor  der  Entdeckung  America's  statt  gefanden  haben  sollen», 
indem  dieser  Berg  früher  den  Chimborazo  an  Höhe  übertraf^ 
Qod  aufseidam  die  anderweitigen  Senkungen ,  wovon  sichzabl» 
reiche  Sparan  in  dan  Cordilleren  zeigen.     Dia  franzOtiaabatt 
Akadamskar  waran  bai  dan  Oparationan  ibrar  Gradmaatuig 
tabr  dnreb  dan  Scbnaa  anf  dam  Goagoa-Piaiiinaba  gabindarl^ 
in  dar  nanaran  Zeit  aber  findat  man  dort  kainan  Scbnaa  mabfi 
und  die  Einwohner  von  Popoyan  bemerken,    dafs  die  untera 
Schneegrenze  am  Purace  stets  höher  hinauf  rückt,    ohne  dafs 
die  mittlere  Temperatur  sich  merklich  ändert.    Allerdings  müi«  - 
San  ^a  Cordilleren,    dia  zar  Zeit  der  jüngsten  Hauptkatastro- 
pban  unserer  JBidkrasta  aaporgehoban  wnrdan,  nacb  dar  Tiafn. 
sn  nrtbailan,   ans  dar  aia  anfstiaganf  aabr  baib  gawtsaa 
Sayn ,  «ab  abo  dnnb  das  swar  Ungsaaia,  abst  danaoob  all» 


1    Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  LVIII.  p.  83. 
S  «diaborsh  £iew  ShU  Joora.  JN«  LIL  p.  ^ 
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mälig  fortschreitende  Abkühlen   zusammeoziehn ,  und  dieaei 
könnte  daher  wohl  a)s  eine  Ursache  mancher  BebuDgen  er« 
acheineD ;  wenn  ich  aber  dagegen  berücksichtige,  da(a  tbra  du 
irob«ttr«itbar  tehr  langsame  Abkühleo  solcher  ■ngtheutr  Mm« 
••n  m  ein«  sehr  dhnälige  S«okODg  il«nilb«i|  kekum^t 
thw  mn  plötsliclMf  ZmaoiaieiisniMn  odtr  od  araBrataaei 
ZoiMBSieiistfirMii  cor  Folge  Iwban  kann  ,  dali  ftner  BuMlur^ 
sangen  auch  noch  so    grofser  Felsmassen  in  uoterirdiicheo 
Höhlen  zwar  ein  starkes  Getöse  und  einige  nickt  weit  ver- 
breitete Erschütterongen,    keineswegs  aber  solche  BeboDgea 
•nieogen  können ^   durch  welche  masaive  Gebäude  in  fiunb 
Terwandeltf  Bäome  verdreht  luul  eii^egrabene  Mastbäoae  ge- 
mraltiani  emiiofgeaehleodert  werden,  ao  kann  iah  die  aagege* 
bene  Unache  nicht  fiigUck  für  eine  sölehe  edMonen,  tob  wel- 
cher die  ellgenein  bekannten  EraebeinaBgen  der  Brdbaben  eb* 
2uleiten  wären.      Ungleich  leichter  kann  man  sich  vorstellen, 
dafs  von  den  hydrometeorischen  Wassern  gewisse  Qaanlitätea 
abwechselnd  bis  zu  den  glühenden  Massen  unter  der  äufsern 
Erdkruste  dringen,  daaelbat  in  Dampf  verwandelt  werden  and 
ma£  die  beieita  engegebeno  Weise  die  heftigen  Explononen 
barronnlbo«    Bei  der  nngebenrea  Tiefe  der  indaaMdaani- 
flofaen  Volcene,  detoa  Krater  obendrein  woU  groCmihaili 
verstopft  seyn  mögen ,  darf  et  uns  dann  nicht  wandern,  dafi 
diese  keine  gleichzeitigen  Eruptionen  zeigen,  vielmehr  miisseo 
die  Erdbeben  viel  weniger  leicht  bedingt  seyn ,  wenn  die  eot- 
bundenen  elastischen  Medien  aus  den  Kratern  einen  freien 
Ausweg  finden.     Endlich  aber  möchte  iob  gerade  nmgekehit 
ans  der  übergrolaen  Menge  der  Erdbeben ,  aelbat  in  den  Cot- 
älteren  I  ein  Argument  gegen  die  Zoliaaigkeit  der  Hjpothefib 
die  aie  ana  Zoaamaeniiebongen  mid  Rinatorsnngen  der  bla> 
aenförmig  aufgetriebenen  Felsmassen  ableitet,   entnehmen,  in- 
sofern namentlich  grofsärtige  Einstürzungen  durchaus  nicht  so 
häufig  vorkommen  können,    als  die  fast  täglichen  Erdbeben 
erfordern  würden«     AUerdinga  läTat  aicb  ipcht  füglich  etwas 
Uber  daajenigei   was  ini  Innern  der  grofaen  Andeakette  vor- 
gehn  nagi  nit  Sicherheit  beatimoieni  Kulaefo  Spuren  aolehir 
Keteatropben  aber  gehtfrea  s«  den  leiten  TorkoflMBcnden  Er- 
eignissen.   Das  oft  erwShnte  Einsinken  dea  Capac-Ureu  fÜlt 
in  die  Zeit  vor  der  Entdeckung  America's,  auEserdem  aber  hat 
man  allerdiogs  aahkei^e  Spuren ,   dafa  Baader  und  grolse 
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Theile  der  Krater  eingestürzt  sind,  allein  in  der  Regel  ge- 
aciiieht  dieses  nur  waiirend  der  Dauer  vulcaniscber  Ausbrüche, 
und  von  der  Silla  de  Caracas  folgert  Humboldt^  aus  wie- 
derbolteo  batometiisolMB  Metaaogvn,  daft  aui  nicht  merklich 
gefnakea  M9yn  ktfaa«}  wngaaohtet  die  Umg^geod  wiederhoU 
durch  die  htfligttan  Erdbcbc^hmoigamicbt  worden  ialK 

Die  so  eben  antersuchte  Hypothese  gewinnt  indefs  an  Be- 
deatsamkeit   dadurch,    dafs    einer  unserer  kenntnirsreichstea 
Geognosteoy  L»  A.  Nigkia',  sie  nicht  blofs  enf  die  Erdbeben 
in  der  Andeskette  beschränkt,   sondern  anch  enf  ^le  ander« 
In  den  Terschiedensten  Erdtheilen  ensdehnt »   ohne  jedoch  ia 
Abrede  zu  stellen,  dafs  die  meisten  Erdbeben  entschieden  vol- 
canischen  Ursprungs  sind  ,  wonach  sie  also  insgesammt  entwe- 
der vulcanische  oder  durch  Einslürzungen  erzeugte,  oder  end- 
lich zweifelhaften  Ursprungs  seyn  würden«    Zu  den  nicht  vul- 
canischen  zählt  er  namentlich  das  in  Murcia  1829;  T^ahorn 
im  Sept.  1837;        Lissa  im  adriatischen  Meere  1633$  -cn 
Foligno  am  15ten  Jan»  1832;  «n  Cntch  am  16ten  Jnni  1819; 
SU  Camana  am  f4ten  Dec  1797;  sn  Caracas  am  26sten  MSm 
1790-,    in  Calabrien  von  1783  bis  1786;    zu  Bechstan  1772 
und  auf  Jamaica   1692.      Nkcker  leitet  die  Erschütterungen 
nicht  blofs  von  den  herabfallenden  Massen  ab,    sondern  auch 
Ton  der  eben  durch  diese  verdrängten  und  in  starke  Bewe- 
gung gesetzten  Luft,     Du  Hauptargument,   worauf  er  sich 
Jiierbei  stiilst,  entöinmt  er  ans  den  Erschütterungen,  die  er  in 
einem  yon  ihm  sn  Genf  bewohnten  Hause  durch  das  in  einem 
unteren  Gewölbe  statt  findende  Aufschlagen  eines  Sohmiede« 
hanamers  empfand  und  welche  auffallend  denen  beim  Erdbe- 
ben am  19ten  Febr.  1812  glichen.     Aufserdem  macht  er  gel- 
tend ,  dafs  das  Erdbeben  in   Calabrien  1783  niit  keiner  Ent-> 
wickelong  von  Hitze ,  Lava,  Rauch,  sauren  oder  schwefligen 
Prodacten  verbunden  war,   dafs  die  Erdoberfläche  sank  und 
nicht  nrhoben  wurde  ^   dals  blofs  Sand  und  Wasser  ans  den 
rundeii  oder  sternförmigen  Oeffnnngen  im  Boden  ensgeworfen 


1  Voyage.  T.  X.  p.  118. 

2  tJeber  das  berühmte  Erdbeben  daielbst  am  26steD  Marz  1812 
9.  V.  HcMooLOT  in  EdiDbur^h  Phii«  Journ.  Ii.  p«  272.  und  Taatt 
abend.  N.  IV.  p.  300. 
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worden  und  dtfil  Ml  Um  gleichzeitige  Tbatigkeit  wedet 
des  Vesuv  noch  des  Aetna  zeigte.    Das  letztere  Argument  aoi 
der  Beschaffenheit  der  durch  Erdbeben  emporgeworfeoeo  nidtf 
vnioaDischen  Erzeugnisse  wendet  er  audi  auf  die  oben  er- 
wähnten Erdbeben  im  Thale  des  Mississippi  an ,   das  RuhtB 
der  Vnlcana  snr  Zail  kaltigtr  JUrd^bMi  dknt  Um  ab«  fSi 
nahrero  andere  Pille  ab  ain,liaiiptsfioliliqliet  Bewmaiill4  nod 
wenn  uaa  die  hSofigen  Erdbeben  an  der  Käste  Ton  Onaana 
und  zu  Caracas  berueksicbtigt ,   so  erscheinen  anch  diefe  ihm 
als  nicht  vulcanischen  Ursprungs,  insofern  das  Zusamnentreffea 
des  grofsen  am  letzteren  Orte  im  April  1812  mit  dem  gleich- 
zeitigen Ausbruche  des  Vulcans  auf  St.  Vjoceot  als  durch  Zu- 
fall herbeifgfüiurt  za  betrachten  sey.     Kann  nsn  indels  diesi 
Hypothese  nicht  als  ganz  nnsnläsaig  beweisen «  so  lassen  sich 
dodi  gegen  dieselbe  die  bereiti  orwihnten  Aigomcnta  geltend 
machen.    Durch  heiGl]|t  Schläge  eines  Schnuedehanunsis  kaaa 
wohl  ein  Hans  erschüttert  werden,   in  tief  Ijegeoden  Hahlen 
aber  fallen  die  Massen  entweder  von  geringer  Höhe  herab 
und  erlangen  dann  nur  eine  kleine  Endgeschwindigkeit,  oder 
wenn  sie  in  bedeutende  Tiefen  herabstürzen,  so  hindext  eben 
die  Tiefe  des  Bodens,  wo  sie  aof schUgan ,  die  Erzeugung  und 
weite  Verbreitong  der  Bebangen;  sahm  aber,  dürfte  ihre  Fall- 
hoho  so  bedeutend  wvfn^  dab  dio  verdringte  Loft,  Kindts 
Ranm  über  die  fallenden  Blassen  wieder  eindrlngei|  mnls» 
Den  heftigen  Stöfs  gegen  die  Wendungen  dsr^HtfUni  *>l||||[| 
kannte. 

Zum  Beschlufs  müssen  wir  noch  eine  Theorie  erwähn», 
welche  zwar  bei  den  Physikern  wenig  Beifali  hnden  dürfte, 
der  Volbtändigkeit  wegen  aber  im  knrstn  Abrisse  hier  nicbt 
feUan  nSgt.  Der  Ingenieur  Lambibt  \  ^welcher  iidi.lsBg^ 
io  Südamarica  anfluelt,  dio  Gegenden  von  Pera  und  Chili  ge- 
nau kennen  lernte  und  das  serstÖrendo  Erdbeben  von  Copiapo 
im  J.  1817  und  das  von  Valparaiso  im  J.  1821  erlebte,  findet 
den  Grund  dieser  Phänomene  und  der  vulcanischen  Ausbrüche, 
jedoch  nur  in  specieller  Beziehung  auf  jene  genannten  Länder, 
in  der  Elaktricitat.  Dadurch,  dafs  die  östlichen  Winde  die 
dachen  Seite  Südamerica's  in  grölster  Feuchtigkeit,  die  et- 
lichen Lultstrtfmnngea  dagegen  dio  Westkiistn  das  grata 


1  AflD«  de  Chim»  et  Phyt.  T..  XLll.  p.  88t. 
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CoDtinents  nur  zo  gewissen  Zeiten  fracbt  erbalteD,'   soll  sich 
die  fiUkiricität  io  Folge  der  die  zwitofaen  beiden  liegende 
Slitien  itelt  trecken  erhekenden  Winde,  nementlicb  der 
fiehen,  enf  den  gebogenen  KXnmen  der  Andeskette  enbiofen, 
weil  sie  weder  dnreb  trockne  Lnfit,   nocb  eucb  darch  die 
trockne  Erde  entweichen  kann.      Zum  Beweise  dient  ihm  die 
auf  jenen  Höhen  so  leichte  und  so  starke  Elektricitatsentwicke- 
long  aus  allen  beliebigen  Ktfrpern.      Diese  Elektticität  kann 
die  Luft  nur  an  der  dstlichen  Seite  durchbrechen,    weil  sie 
detelbst  fencbter  ist,  und  sie  ersengt  dann  die  dortigen  furcht» 
beren  Gewitier;  wird  aber  die  höh  dort  trocken  und  bindert 
•ie  dedweb  den  Dnrebbmcb  der  Blektricitjit ,  so  findet  dieser 
dinrcb  die  Küstenländer  des  stillen  Oeeens  statt,    indem  der 
letztere  ihr  einen  kürzeren  Weg  darbietet  und  sie  stärker  an« 
zieht,  als  das  atlantische  Meer*.      Sie  durchströ'mt  dabei  die 
metallischen  Adern,   feuchte  Erdschichten,    Flüsse  und  Was- 
sersammlungen, bahnt  sich  mit  Gewalt  einen  Weg,  wenn  sie 
keinen  findet,  und  ersengt  denn  durch  die  starken  Eotladun- 
gen  Babniigen  des  Bodens,  Spalten,  Zerreilsnngen,  Verfliich- 
tigungen  der  KOrper,    die  blersu  geeignet  sind,  chemische 
Zersetsungen ,  s.  B.  Verbrennungen  des  Schwefels  und  An- 
tbracits,    mit  einem  Worte  alle  die  Erscheinungen,  welche 
wir   bei  den  Erdbeben  und  vulcanischen  Ausbrüchen  wahr- 
nehmen«     Um  allen  diesen  grolsen  rSachtheileo  vorzubeugen, 
soll  man  die  l^rümmuogen  der  Cordillerankämme  durch  me— 
taUene  Leiter  mit  einander  verbinden  und  von  diesen  Abiei- 
ter bis  snm  Ocean  oder  hU  in  die  groften  Flösse  bininbren, 
mn  der  sieb  anhäufenden  BlektricitXt  einen  Absng  sn  ver- 
eebafiRsn,    Inzwischen  mufste  LAMBiaT's  Hypothese  weit  fe-' 
ster  begründet  seyn,  wollte  man  diesen  Vorschlag  anders  als 
abenteuerlich  nennen» 

Unter  die  Zahl  derjenigen,  welche  die  Erdbeben  ab 
Wirknngen  der  Elektrieitat  betrachten,  ohne  jedoch  den  ei- 
gentlichen Caosalnevns  so  bestimmt  anzugeben ,  als  so  eben  er- 
wähnt worden  ist,  gehört  auch  Vassalli  £asoi%  dem  wir  zu- 


1  ffiemaeh  hätte  daa  gemefaie  Vomrthell,  dafs  Brdbeben  hlofig 
von  Gewitterstänneii  begleitet  aejen,  gar  nicht  entsteha  kjpoaen,  veü 

das  eine  Phauomen  das  andere  ausschliefst.  * 

2  Bibiioth^ae  BriUnnigue.  T.  XXXVIIL  p.  196. . 
O.  Bd.  liiiiii 
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gleich  viele  interessante  NachriclitMi  über  verscMedene  BrJ. 
btbao  im  Italien  überhaupt  nni  namentlich  über  dnjanijii  thw 
daakfo«  w«lclitf  in  J.  1808  Gcgtoden  ioi  Thale  dm 
traf.  Nach  ihm  Mingto-  tmh  Tttleainschni  Aofbifidit 
und  Jte  Erdbfabea  wachsalwitff  anj  Ihr*  gemeiMehaftlicbt 
Ursache  ist  in  der  Zertetiang  der  Schwefelkiese,  Tarbundeo 
mit  dem  Einflüsse  der  Elektricität,  zu  suchen. 

Eine  von  allen  bisher  bekannt  gewordenen  h^itnmS  ab^ 
weichende  Hypothese  über  den  Ursprting   der  Erdbeben  ist 
Smch  JoBi  Davt^  aufgestellt  wordes,  wmI  obgleich  lit  iifawir> 
lieh  «befall  BmMi  Mea  diirßt,  to  Mg  rie  dodb  ^mg« 
ihres  ettderwdlig  barühpilHi  EfSmiwn  hier  kin  enüibvt  woi^ 
den.    GettBtct  auf  eigent  «n  diesem  Behuf  angestellte  ^er« 
suche,    aus  denen  hervorging,    dafs  Thon,    mit  Wasser  be- 
feuchtet,   sich  ausdehnt,    leitet  er  die  Erdbeben  davon  ab, 
dafs  grofte  Lager  Ton.  Thon  sich  ausdehnen  and  dadurch  die 
Erschütterungen    ersengSB   solleo«     Dabei   glaubt  er  zwar 
siebt,  dafis  bei  dta  oavaikMHifNrai  Wahnrafcheo  ehies  Zu* 
sanmeqhaDgas  «wiscben  den  BidbebeD  ood  dta  Talssaiiihsa 
ThStigkeiten  dis  letstaren  sieht  gleichfalls  ürsacken  der  «fe- 
steren seyn  sollten ,   allein  gerade  die  häufigen  Bähungen  tef 
den  ionischen  Inseln  glaubt  er  deswegen  nicht  auf  diese  zu- 
rückfuhren zu  können,  weil  dort  heifse  Quellen  gtänzUch  feh- 
len,   so  wie  alle  Sparen  von  Besah  aod  sonstigen  volcaai- 
tehen  Felsarten«     Den  Gegenstand  •  weiter  varfolgend  M 
Dayt  dnreh  Venncha,  dafs  Mergel  ood  Thon  das  Wiim*  | 
nur  sehr  langsam  durchdringen  lassen  ond  salbst  als  Mf*  ! 
oder  in  kleinen  BrnehstSoken ,  sobeld  diese  befeuchtet  un4  is- 1 
samroengebacken  sind,  den  Durchgang  des  Wassers  fait  gäot- 
lieh  hemmen,  woraus  er  dann  schliefst,    dafs  grofse  und  mit 
vielen  Spalten  versehene  Lagen  dieser  Blttieralian  das  Wann 
allmälig  in  sich  anfoehnaB}  dadurch  aiugadaliot  wniaftusi 
din  Babnngen  arxangan, 

Bs  biatan  Mch  anganbliaklich  so  viele  ood  so  gewiditifi 
Argumente  gegen  dia  ZnUissigkeif  dieser  Hypothese  dar,  ah 
dafs  es  der  Mühe  werth  seyn  sollte,  sie  nur  überhaupt  nav 
haft  zu  machen. 


1  B^bbargk  New  PkO.  loam.  IT.  XXXIX.  p.  116L 
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.  *     ^    Bi   Uneigentliobe  Vulcanei 

Der  Begriff  eines  Vulcans  «etzt  eigentlich  die  Anwesen- 
heit aod  Wirkung  des  Feacrs  voraus,  and  somit  können  blofs 
diejenigen  Ort«|  WO  Feuer  anter  der  Erdoberfläciie  brtant 
vnd  di«  bekanntra  voleanischeo  Prodoete  aasgeworfen  wer» 
deOf  diestn  Namtn  •rhaltea;  wogen  der  Aehnlielikeit  dtr  Er« 
•cheiBaDgeo  wird  es  jedoch  aach  gestattet  teyn,  diejenigen 
Orte,  wo  andere  Sabstansen  aoi  dar  Erda  emporgehoben  oder 
aasgestofsen  werden,  uneigentliche  Vulcane  zu  nennen,  ohne 
daPs  sich  die  Thätigkeit  3es  Feuers  bei  ihnen  nachweisen  oder 
selbst  nur  wahrscheinlich  machen  lafst.  Nach  dieser  Bestin- 
mang  köoaan  dia  Schlammvolaana  ond  Gasvolctn«  den  Feaar- 
▼nlaanan  angaraiht  wardan. 

^  a)  Sahlammvnletna* 

Ein  gewöhnlicher  Vulcan  erhalt  den  Namen  eines  Schlamm* 
vulcanes  nicia,    wenn  er  unter  den  übrigen  Producten  auch 
Schlamm  auswirft,   sobald  sich  das  Feuer  als  eigentliche  Ur- 
sache dieses  Erzeugnisses  nachweisen  Jafst  und  das  Brennen 
auch  ohne  diesea  Product  statt  findet,  yielmehr  bezeichnet  mai| 
BDit  diesem  Namen  nur  diejenigen  Ortai  wo  ain  fortdaoarnder 
odar  pariodisoher  Schlammaosworf  atatt  findet ,  wobei  sich  nni 
In  oinigan  Fällen  anachainend  Sporen  einer  Mitwirkung  des 
Feuera  finden.   Bei  den  meisten  Schlammvaieanen  ist  zugleich 
Salzwasser  vorhanden ,    weswegen  sie   auch  Sahen  genannt 
werden,  fast  ohne  Ausnahme  ist  eine  ans  dem  Innern  empor- 
Staigende  Gasart,  als  Kohlensäure^  Stickgas  oder  Wasserstoff- 
gas,    Ursache  des  emporgehobenen  Schiammei ,   and  nur  in 
olnsalooB  seltanan  Fällen  »eigen  aich  nnvarkepnbara  Sparen 
•inen  Zoaanmenhaogea  mit  eigentlichen  Penerbergcn.    Za  den 
Schlammvnlcanan  ktfnnen  zofällig  ▼orkommanda  Answürfe  von 
Schlamm  gleichfells  nicht  gerechnet  werden ,  Indem  diese  wohl 
ohne    Ausnahme   von   Wasscriammlungen   herrühren,    die  in 
anterirdischen   Behältern    lange    abgesperrt    waren    und  sich 
während  dessen  mit  einer  Menge  erdiger  Theile  verbanden,  wia 
ins  J*  1771  an  weit  Longtown  aina  fast  vier  Wochen  lang  ani 
dar  Brdo  «nfataiganda  Maaaa  von  Schlamm  dia  gansa  nm- 
liagooJe  Gagend  überdaekta';  bei  dan  aigantlichan  Sehlem m- 

1    s.  Haasmann  in  Bibl.  d.  Reis.  Tb,  XLIII.  s.  170. 
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valcanen  wird  vielmehr  ein  fortdauernder,  wenn  gleich  pe- 
riodisch unterbrochener,  doch  von  einer  anhaltend  fortwirken- 
den Ursache  erzeugter  Schlammauswarf  erfordert«  lo  seht 
Tielen  Fallen  ist  letzterer  blofse  Folg«  •OMtrOaeoden  Gateii 
nmd  di«  Schlammvttlcane  'sind  d«b«r  yon  d«a  GastiiImbco 
nicht  Idcht  scharf  iit  trumen,  die  BtsslehnaDg  wird  ^slmehr 
▼on  deoitoigeo  Erschstottogea  hergeoomiDeD ,  ,  Weichs  vor- 
zugsweise hervortreten«  Einige  der  bekanntesten  Schlamm- 
vulcane  sind  folgende. 

1)  Der  31acaluha  oder  Maccaluba,  nicht  weit  von  Gir- 
genti,    besteht  im  Ganzen  aus  einem  Hügel  von  etwa  150 
FaXs  Uöh#|  mit  einer  Menge  kleiner  kegelftfrniger,  inwendig 
»it  nassem  Schlamm  erFüUter  Kegel ,  in  denen  anhaltend  Gas- 
blasen anfiiteigen«   Der  Boden  ls.t  in  der  Tiefe  stets  fencht  nod 
besteht  ans  nnfrochtbarem  Thon;  die  emporsteigenden  Cas- 
blasen  heben  eine  Quaotitftt  der  feuchten  Masse  mit  sich  in 
die  Höhe,  und  indem  dieser  aufgehobene  Schlamm  bei  trock» 
nem  Wetter  erhärtet,  entstehn  allmälig  höher  anwachsende  ab. 
gestumpfte  Kegel,  so  bald  die  über  den  Rand  überfliefscnden 
oder  hinüber  gestofsenen  Theile  mehr  aastrocknen.  ZaweÜiis 
l&Tst  dio  Oesentwickelong  etwas  nach|  in  andern  Zeiten,  ▼er- 
nathlich  in  Folge  vorausgegangener  Verstopfungen,  werdsn 
bedeutend  grofse  Mengen  Schlamm  mit  stsrkem  GetHse  bis  ta 
beträchtlichen  Hohen  emporgeschlendert ,  wie  dieses  am  30sten 
Sept.  1777  der  Fall  war«     Dolomieü^  leitet  die  Crscheicuog 
davon  ab^    dafs  im  Berge  sich  eine  Salzquelle  befindet,  die 
den  oberen  Thon   aaflöst,    dessen  Schwefelsäure  sich  mit 
dem  Natron  verbindet  und  Salssänre  frei  macht,  welche  ao  den 
Kalk  der  unteren  Legen  nbeigeht  und  ans  diesem  die  Kob- 
lensSnre  entbindet,   deren   Au6t«gen    dio   Erseogoog  der 
Schlemmhügel  cor  Folge  hat*   Nach  BnttSLAK.'  soll  das  auf- 
Steigeode  Gas,   wie  bei  vielen  andern  Gasvulcanen,  Kohlen- 
wasserstoil^as  seyn ,  allein  die  erstere  Erklärung  hat  weit  mehr 
Grund  für  sich,    wiewohl  auch  oa  Btlasdt  PALSTEH&ikMr 
übereinatimmend  mit  SeALhAHZAin  kohlenstofihaltiget  Was* 
serstoffgas  mit  Kohlensänn,  in  dem  Wasser  aber  üochsnii 


1  Yoyaget  aox  Islei  de  Lipan. 

2  In^titutions  g^ol.  T.  III.  p.  464. 
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mit  etwü  Pttroleam  gefoadra  hthw  wl(l.  D«ff  anfgiworfftat 
SoUanm  «othält  nteh  demwfbctt  di»  BÜalkheo  Betttodthcilfti 
dt  worini  die  Lav«  besteht,  nur  serkleinert  und  durch  Ww-* 

ser  in  Schlamm  verwandelt.  Um  den  eigentlichen  gröfseren 
Macaluba  sind  noch  mehrere  kleinere,  auf  gleiche  Weise  ge- 
staltete Hügel  mit  Kegeln,  die  Macalubelte  genannt  werden 
Qod  gleichfalls  mitunter  heftige  Explosionen  zeigen.  Bei  Co/- 
ianUetta  in  Sicilien  befinden  sieh  gleichfaUs  Schlammvoleene^ 
welche  bei  Erdbeben  eine  Menge  Gu  (men  glenbt  Wasser- 
•toffgas)  eosstofsen  imd  dednrch  jene  Strecken  gegen  Ver« 
heeruDgen  durch  Erdbeben  schutsen  solle 4  ^* 

2)  In  Italien  giebt  es  mehrere  Salaen  von  gleicher  Grörse, 
•1s  die  genannte,  und  von  gleich  interessanten  Erscheinungen, 
Sie  finden  sich  unter  andern^  bei  jT/a/;ia  unweit  Modena,  bei 
SoiBuola  oder  Qutrtuola^  bei  Canotsaj  drei  in  der  Gegend 
▼on  Niranpf  eine^  tUU§  Prat§  genannt,  bei  Rocce  5ta«  Ma- 
ria; A^CorgogU  di  Bitmlta  nnd  GorgogU  di  Torrß  im  Per» 
isiesenischen  9  die  BtrguUo  im  Bottonischen  n.  e.  SriiLLAS- 
BAMt  zlhlte  bei  der  %n  Qnereaola  17  kleine  Kegel  ton  weifser 
ferde,  verschieden  an  Gröfse  und  alle  mit  einer  trichterar* 
tigen  Oeffnnng,  worin  die  halbfliissige  Masse  zu  kochen 
scheint  und  zuweilen  über  den  Rand  geworfen  wird»  In  ei- 
nigen wird  die  Masse  nur  etwas  gehoben,  in  andern  nnd  in 
'abwechselnden  Perioden  schleudert  das  Gas  den  Schlamm  bis 
'ala  2f '"ä  oad  sogar  5  Fofs  empor,  was  stets  mit  einem  Ge- 
ttfse  verbanden  ist.  Als  Svallavsavi  den  Ort  nntersnchle, 
hette  der  grC^fste  Hügel  6  ^nfs  Htfho  und  19,5  Pols  ITmfcng, 
der  kleinste  nur  2  Fufs  HKhe  nnd  4  Fufs  Umfang;  alle  bil« 
deten  fast  einen  Kreis  und  in  der  Mitte  befanden  sich  zwei 
kleine  Teiche,  in  denen  das  salzig  schmeckende  Wasser  nebst 
<dem'  Schlamme  stets  zu  kochen  schien.  Auf  der  Oberfläche 
flchwai|imen  einige  dnrch  den  Gerach  kenntliche  Tropfen  Pe- 
troleum. Durch  anhaltenden  Regen  ▼eischwinden  die  Kegel 
und  das  Ganse  seigt  eine  diinnfliissige  Masse,  saweOen  aber» 
«Bsbesondere  bei  trocknem  Welter,  erfolgen  heftige  Explosio- 
nen,  die  mit  einem  donnerähnlichen  Getöse  verbanden  sind» 


1  Renm  encydop.  tBf&  Sept.  Bregoatelll  Qiom.  Dee.  II.  T«  TU* 

p.  124. 

2  Jonra.  de  Pkjri.  1818.  Afr.  et  Mai.. 
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wobei  die  Kegel  in  die  Laft  fliegen.     Meutern  folgen  meh- 
rere solche  Explosionen  aaf  einander,    wie  z.  B.  1754  und 
1772,  »Is  man  das  Getöse  bis  8  ital.  (1,6  geogr.)  Meilen  weit 
hOfte.     Die  Salse  von  Sassuola  warf  1790  einen  Kalksteil 
1  ^cm  etwa  800  Pfand  Gewicht  bis  auf  20  WuU  Bfltftnmo^ 
Dit  Salsa  deik  Prata  hat  nach  ÜBtAEtt  ob  la  Gaon  tftiei 
Kagal  TOD  ISO  Schritt  ünfiing  aod  4  bu  5  Mater'Htfbc^ 
SpAtiAVSAVT  fing  yoo  iem  m  Qaerxoola  anfsteigeodes  6aft 
auf  und  fand  ,  dafs  es  sich  entzünden  lasse,  daher  er  dasselbe 
fu'r  Wasserstoffgas  hält,    jedoch   mit  weit  mehr  Kohlensäure 
gemengt,    als  dasjenige,    welches  dia  Stets  brenoeodeo  Feuei 
»Shrt.    Vermuthlich  steht  daa  hier  eriengte  Wasserstoffgas  mit 
dam  Petroleaas  in  VerbiDdaog  and  es  llftt  lieh  dafott  kflb 
Schlala  nrächan  anf  dia  Gasartan  andalrar 'Saben. 

3)  Unter  die  berühmtesten   Schlammvulcane  gehören  die 
in  der  Krim,    hauptsächlich  aaf  der  losel  Tamao  ond  bei 
Kartsch,   dia  schon  von  Pallas  untersucht  wurden,  später 
dorch  Eboilhardt  und  Parbot^.    Letatera  haien  auf  Ta- 
man  swai  Basaiot  tob  16  Metar  Oaffboog  und  2|5  Matal 
Tiafa,  dia  mit  ainar  Maua  tob  thoaigam  ScIblamBi  «t» 
füllt  warao   and  aas  deneo  alla  90  bli  4D  Sacondaii  aiaa 
Luftblase  von  fast  1  Fufs  Durchmesser  in  die  Höhe  stieg,  dif 
dann  platzte   und  auf   welche  eine  Menge  kleinere  folgteo. 
Dort  ist  ein  Hügel,  Kulu-Obo  genannt,  von  228  Fufs  Hobe 
nod  atwa  5400  Fufs  Umfang,  auf  welchem  vor  dem  Ausbro- 
cha  TOB  1794  «in  6  Fof«  breiter  ond  2  bis  3  F.  tiefei  Grt- 
ban  mit  trinkbarem  Wasser  wart  und  dar  Boden  iMlst  icUif 
fsen,  dafs  schon  in  aftaran  2eitan  dort  ▼•rschiadeaa  Aosbiü- 
cha  statt  fanden       Neoerdiogs  ist  dia  Gegend  wieder  BBtf^ 
sacht  worden  durch  Vkrskuil  3,  welcher  angicbt,  dafs  die  dortig«! 
Hügel  sich  200  bis  3Ü0  Fufs   über  den  Boden  erheben  und 
dafs  ihre  Seiten  durch  atmosphärisches  Wasser  and  dorch  das 
überfliefsende ,   welches  nur  wenigen  Schlamm  enthält,  gt* 
farcht  find.    Aaf  dar  Spitza  uifft  man  Ueina  flöhlaoges, 
in  danoB  sich  stats  geringe  Mengen  tob  scUammigea  WsiMi 


1    Deren  Bette  in  den  Kaukains. 
t   Neue  nordische  Beitrage.  Th.  Tfl.  8.  9^. 
9   Edinbor^  New  Phil.  Joarn.  XLVil.  p.  2^6L  L'lflstitat.  im 
Abb.  N.  219. 
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•rheben,  auch  steigen  häufige  GasbUsen  darin  empor,  und 
•ufferdem  zählte  Vkhnkuil  daselbst  gegen  40  Quellen,  aus 
denen  Petroleam  geschöpft  wurde.      Bei  dem  Ausbruche  von 
"17d4  itlirte  «un  lumt  ein  Brausen ,   dasD  ein  Kracheo ,  wie 
»IPMA  D(^mM/tf  Md  mmIi  uofgMi  Minulvn  erhob  sieh  MgeUich 
-«^  Ptiitfsliil«        etWA  50  Fvfii  UnhB  «ad  30  F.  Dnrclf* 
'Miiiiw  «Ifl/i  bilbe  €iaitdt  leog;  im  'Hügel  «tttflaad  #nie  Oe£h- 
*iiODg ,  isitlehe  Md  K^oth  fMiM  FlimtBe  ausspie,  und  des  Zf» 
•sehen,  einem  Kochen  ähnlich,  dauerte  die  ganze  Nacht  hin- 
durch, wobei  der  Schlainai  zu  10  bis   12  Fufs  Höhe  gewor-> 
fen  ward«    Nach  dem  Kothauswurf  wurde  der  Krater  mit  ei- 
^iMr  ikih  erhärtenden  Kruste  überzogen,  über'  die  van  ^ehn 
«könnt«..  Dm  Land,  woräbtt  der  Sciilainm  aich  nrgöfii,  wurde 
M  nineA  Hngal,  dtaaen  GM39  man  sn  lijntXf*  Kubiktniaatt 
waaUigt.  Im  Jakra  1807  k9Han  die  Koaäkan  bei  Kurgau  ein 
«Otrffi»,  wie  von  Ardllerie,  der  Hü'gef  war  mit  Ranch  atfö^tt 
und  es  erhob  sich  langsam  eine  Masse,  wie  ein  Haus  grofs; 
-riele  Steine  wurden  umhergeschleudert,    jedoch  ohne  wahr- 
^'Oehrabare  Flamme.    Gewöhnlich  soll  man  drei  Tage  vor  einem 
j^cltiaeren  Ansbruakay  daaaan  Dauer  in  dar  Regal  6  Stunden  betragt, 
naln  ftarkaa  nntarirdiackaa  Gettfaa  kttran;   es  ataigt  dann  ain« 
4fanga  sack  Petroleum  riackandaa  Oaa  auf,  ancb  will  man  sn- 
«Laitan  ainatt  dicken  *  Dampf ,   seibat  auclt  Plamm^n,  gesakn 
Mbaban,   dia  naeb  anderen  jedoch  nur  ^yeif8licher  Dampf  sind. 
|l)ie  Luft  war  nach  Engelhardt  und  Parrot  nicht  entzünd- 
^lich   und   enthielt  daher  hierzu  nicht  Wasserstoflgas  genug. 
^Einige  glauben,   die  ganze  Erscheinung  werde  durch  ein  un- 
tarirdiacbes  brannendes  Steinkoklenflötz  arseugt;  ob  aber  dia* 
aes  gagffindat  aay ,  darüber  mnuan  wokl  aock  kSnfliga  näkan 
Untomcknngan  aptaekaidan« 

4)  Dia  Scklammirnleana  von  Baiu^  hängen  wobl  ohne 
Zweifel-  mit  den  dortigen  Gasvulcanen  zusammen,  wovon  spä« 
ter  die  Rede  seyn  wird.  Der  Miigel  am  Ausflufs  des  Kur, 
auf  welchem  sich  die  Schlammkegel  befinden,  soll  eine 
*Höhe  von  420  Fufs  gehabt  haben,  die  Thonkegel  selbst  sind 
20  Pofa  kock;  inawiscban  iat  dar  Gipfel  dea  Hügala  ainge« 
atänt  und  laino  Htfko  bataägt  |atat  niw  nock  100  Fod  bai 


1  Leipziger  Lit.-Zeir.  1819.  St.  8.  KÄMvvea  Aiaoeo.  eaot.  §,  10. 
Müller  Sanual.  Russ.  Geacb.  Tb.  VII.  S.  iS7, 
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5)  DAüXiow-LAVAYSsfe*  beschreibt  genau  die  zwei  klei- 
nfn  Schlammvulcant,  die  er  auf  der  lotel  2W0mW  btobedb» 
tele.  Auf  eioem  Hügel  yon  Thon  beAndm  nc|i  aiai|i  Ktpi, 
•m,  bu  zw9i  ^  iiodi,  obto  offim  und  jMi  SohwtMvM- 
•^|ofi^  «ptofttod,  ia  dn  Mitte  «b«r  ift  tio  gi0fteitr  too 
•twi  4^  Fab  Höb«*  M«i  bOrt  eia  aDhalteDdes  Sprudeln,  wie 
von  siedeDdem  Wetter,  aber  dennoch  ist  das  nach  Alaua 
schmeckende  Wasser  in  den  Kegeln,  so  wie  das  aautrtf- 
mende  Gas  kalt.  Es  wurde  eine  80  Folj  lange  Stange  in  die 
OeiFnung  des  einen  Kegelt  getteckt,  um  die  «^l^gf^Ht 
^'t'^ff^  ^*!^^  eHortcben,  tJlMa  dieMfwstdE  ^ünOiA, 
ohne  den  Iii  tneiehoo.  Dor  mite  Ueio»  Htigel, 
»H?  •■tferat,  bitte  15  FoÄ  HM»  und  82 
Fiib  ünfeng;  in  seiner  Mitt»  befand  sich  eine  Grube  mit  stets 
bewegtem  elaunhtitigem  Wasser,  in  welchem  eine  eingesenkte 
Srtn-e  gleichfalls  versank.  Man  hört  auch  hier  ein  UDtcrirdi- 
sches  Getöse  und  fühlt  das  Beben  des  fiodent,  /a  et  ioUeo 
suweilen  starke  Explosionen  statt  üodeo. 

6)  Auf  Java  ist  ein  SeblanniWcaii  b«  £iiAoo,;ans  di»> 
ten  Watter  dat  Sals  durah  die  SoaneBStrablan  bryitakilft  qbI 
dann '  von  den  Bewohnern  benntst  wird.     Die  gtnce  FiScbi  ' 
der  Saiten  hat  angefahr  zwei  engl.  Meilen  im  IJmtaoge.  1d 
der  Mitte  tieht  man  dicke  Haufen  Salzihon,  halbkugeHörai^ 
und  10  bis  18  Fufs  hoch,    die  zuweilen  platzen  «nd  tun 
dicken  weifslichen  Dampf  ausstoCsen.      Bei  dm  xwei  grülM  | 
erfolgte  dieses  etwa  achtmal  in  einer  Minota,  ond  dabei  fPU-  ' 
den  jedesmal  gegen  60  Centner  Schlamm  aotgatto&en,  wdcbi 
mit  GetCrte  wieder  herabüelen  und  tinan  Geruch  naah  Sebwe- 
ftllaber  antitieliien.     Die  an  der  Sonne  erhärtete  Oberflidit ' 
gestettet  fiber  na  hinsugehn,    was  jedoch  mit  Vorsicht  ge- 
•chehn  mufs,  um  nicht  einzusinken.     Obgleich  der  tuweilen 
bis  20  Fufs  hoch  emporgeschleuderte  Schlamm  dem  Gefühlt 
nach  kalt  ist,  so  versichern  doch  die  Anwohnar,  daltindni 
Tiefe  eine  grtfftara  Wärme  ▼ochandan  sey«.  | 

1  V.  HiMBOLDT  Fragmente.  S.  84. 

2  Voyage  aux  Isles  de  Trinit^.  T.  I.  p,  V  YergL  FaeaBSOl  U 
Xdinbarah  Philo«.  Tran».  1816.  N.  17. 
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7)  Anf  B0Fbadaa  befindet  rieh  eiot  SelM,  dwwu  Oeff» 
amg  io  d«r  naHto  Jihmirit  voll  W«is«r  üt,  wekhet  d«» 
SMls  sprudelt,  M  anliilteiider  TrookeDhtit  aber  vmdiwiiid«! 
des  Wateer,   eHein  die  AuMlrllBiaDg  de«  Gern  denert  fort, 

wie  man  daraus  sieht,  dafs  in  die  OefiPnung  gegoisenes  Was- 
ser sofort  zu  sprudeln  beginnt.  Das  Gas  ist  kalt,  brennt  abez 
an  einem  dariibei  gebeiteoeo  Liebte  und  ina£s  daher  waaiex- 
•toffhaltig  seyn^ 

8}  B«i  IkrimeOf  ma&m  kleioMi  Ott»  unweit  Certbaginti 
beobechtelt  y«  Htmo&»T  gleiehfdb  «iaeii  hierdmeh  bekeaot 
fewofdenen  SchlanrnvolceB*  Dort  erbeben  rieb  etwe  18  oder 
90*klekfie  kegelförmige  Hügel  zu  einer  Htfhe  von  21  bis  24 
Fuls  und  bestehn  aas  schwärzlich  grauem  Thons  mit  Ver- 
tiefungen auf  ihren  Gipfeln,  worin  sich  Wasser  befindet.  In 
der  Nähe  hört  man  ein  dampietf  aber  starkes  Getöse,  wel- 
cbei  den  itärkeren  Geeentleetungen  15  bis  18  Secunden  TOi- 
noigebl»  Dei-Get  ist  reinet  Stiebget,  die  Kraft  «ber,  woflut 
et  btnrordringty  deutet  anf  einen  ttbr  tterken  Di^ek^. 

'  Die  hier   namhaft   gernachten  und  die  ihnen  ähnlichen 
Schlammvulcane  beruhn  nach  überwiegenden  Wahrscheinlich- 
keitsgründen keineswegs   euf   den   Wirkungen   eines  unter- 
irditcben  Feuers,  sondern  ohne  Zweifel  euf  chemischen  Pro« 
ettsen,  und  bestebn  in  einigen  Füllen  blofs  ens  ExbsletiontB 
ifgend  einer  Getert,  die  tnt  einem  tnlMiltend  lencbten  Boden 
nafbleigt  nnd  tomit  die  erwkbnten  Tbonkegtl  bildet,  0in 
nnf  JtTt  nnd  bei  Bekn,  entert  weniger  als  letstert,  necken 
hiervon  vielleieht  eine  Ausnahme,   weil  jene  Gegenden  un- 
verkennbare Spuren  früherer   oder  noch    jetziger  Vulcaneität 
neigen.    Sofern  aber  die  aufsteigenden  Gasarten  die  eigentliche 
Urtaebe  derselben  sind,  wobei  dann  der  Auswurf  des  Sehlem« 
Biet  doreb  die  Anwesenheit  det  Saltwatsers  nnd  Tbontt  bt« 
dingt  iB^Krdti  AÜlt  ibre  Erklärang  mit  deijenigen  sntaniaiMi, 
wtlchn  '  iiir  dit  eigentlicben  Getvulcent  anfgettellt  worden  itt^ 
wofür  aneb  nocb  der  Umstend  spricht ,  dafs  rieb  in  ibrer  NXbo 
gleichfallt  biUifig  Erdöl  findet^.     Ganz  anders  verhält  es  sich 


1  Wauaa^s  Reiie  nach  Indien»  Denttohe  Ueb. 

2  Jouro.  de  Phys.  1818.  Joia,  Ann.  of  fkilos.  T.Y.  ^•79*  TeigL 
6dtt.'ge].  Anz.  1818.  S.  982. 

g   Vergl»  BausLaa  lattit.  g^ol.  T.  III.  p.  158. 
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mit  den  Scblammvulcaneo^    weiche  HcMOEasojr^  auf  likad 
beobachtete,   anfitrn  dimt  «ffsnlMi  mit  bMnoenden  Veletofi 
Iii  V«iUmkRig  italiB>  «ol  migtiKfisia,  aekr  ab  riihii 
MTiM  WMNffdtoplbii  imiM  nna  iIm  glttduHi.  mmm 
iJabergang  m  lien  Mfttfo  QoelbD  bilAnib    UmtMmr  W> 
schreibt   den   Schlammbehäher,    welchen  er  am  Fafie  da 
Krabla  sah,    als  das  Farchtbarste  uod  Sohaadeihafteste,  was 
sich  die  Eiabilduogikreft  nur  vortlelien  kenn»   Von  .ein«  er- 
jMlllttM  I^g«  Idvrmf  mit  trwieicliiMB  wAmmwm  Bol»  ool 
MiWel  TMMiigt»  «rUiolrt»  «v  anl  «mit  WadtMog  »  a^ 
HIV  lofhMlMM  Tiafa        «ahr       MO  Fafil  naMr  tt 
Sebiller  mit  atets  siedendeoi  aehwarsem  Schlamna  erfiHIt,  wof- 
aus  dicke,  die  Sonne  verdunkelnde  schwarze  Dampfe  empor- 
stiegen«   In  einiger  Cntfernang  traf  er  aioen  fast  300  Foi^i  in 
Umlai^  halteadea  Pfuhl  einer  aclmtematt  aaUammigen  Masit, 
in  4«m  Mitfa  tiiia  niditiga  SAol«        dar  ■gmÜrlw  Snk- 
oovarntaiaa  Raoclmi  Sn  dia  Ulllie  sprang.    Ali  ^mm 
PhSnoaren  lulaiwiltiita,    konafa  er  genaa  die  iitaiiAiiwihait 
!^ei  Schlammes  untersuchen,    welcher  aus  Wasser,  Schwefel 
und   schwarzem    Bolus    zusammengesetzt  war  uod  als  eine 
^äule  von  wenigslaoa  10  Fufs  Darcbnikaaaac  abwechselnd  von  5 
M  aO  Fttia  U«ha  aiiipoi^teUU«4«it  wotia.  Daa  Siaaea  Um 
«ta  mf ,  dit  Sohlamttiaiiawiirfa  arfa^taii  abat  w  iba&iaaa  w 
it^a  5  Mitmlen  ««dl  i«  ^  Zwiaalia««ak  aprange^  WaM«> 
atpahlen  bis  zu  etwa  12  Fufs  hoch  empor«     In  derselbeo  Gf- 
gend  befanden  sich  noch  mehrere  kleinere  Behälter  too  <ln 
HMÜnlichen  Beschaffenheit |  auch  sah  MACiLUaLK^  daiaa 
•iig  auf  Island  9*  in  dana«  ladoch  dar  fffhlfjn  aar  aliiafthii 
>4B  i^ttii  lioali  gawailafli  w«ida^ 

■ 

b)  GaaTuleaa«. 

Ad  vartehiadanea  Ortaa  quillt  eine  wahrhaft  erstaooaoi* 
,  Warthe  und  gaoa  unerschöpfliche  Meoga  Gas  ans  der 


1  Island.  Th.  I.  S.  207.  Yeifl,  0&4Mbi*s  aad  Fatiun^ 
Reise.  S.  726.  Aufser  den  hier  erwihataa  werde«  aoA  viele  se» 
atige  Behälter  mit  siedendem  Soh lamme  aa  vereöhiad«Ma  Ortaa  ai{ 
*'Maadi  BaHaDtlich  in  der  Nahe  der  Geiier^  gefunden. 

S  Reise  dnrah  die  laad  Jslaad.  DaalMka  Uab.  Watear  Ul^ 
«.  142.  147. 
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EiDiga  Höhlen  dieser  Art|  die  hauptsächlich  kohlensaares  und 
fechwefligsitires  Gas  liefani  nnd  durch  xiire  erstickende  Cig«h» 
ichafr  befruhmt  geword«ii  «iad,  wordan  bereitt  obto^  mal» 
hah  gemacht;   «s  gtebt  '^r#ii  abar  itoeb  laehma,  .wo  'ofalil 
nvhletoy  doch  Ptttra,  d?a  aaf  gleiche  Weise  die  Ädfnerfceeol- 
keit  der  Naturforscher  rege  gemacht  haben.      Als  vorzüglich 
schrecklich  darf  das  erst  neuerdings  durch  A.  Luudov^  nS* 
her  anteriuchte  Tudeathal  (  Guwo  Upa»^  fiifliheU )  y   etwa  3 
^gU  Meilen  tod  Balor'aof  Java,  genanat  werden.    Der  iMm 
gang  lArar,  der  fieachreibung  nach, 'beadiwerlich,  ttad  M  Hifr 
AnoHherung  empfand  faian  in  einer  EW^fifrnang  iroa  ^igMi*0bhif^ 
ten  einen  erstickenden  Geruch,  welcher  dicht  am  Rande  des  Thaies 
wieder  verschwand.      Das  längliche  Thal ,    etwa  eine  halbe 
Meile  im  Umfinge  haltend,  30  bis  35  Fufs  tief,  völlig  eben, 
ohne  alle  Vegetation  d«s  Bodeni,    anC  weichem  anscheinend 
einige  grofae  Plafssteine  lagen ,  war  flberali  mit  Skeletteik  voa 
Menschen,  Tfgem,  'Wildpret  n&d  "Vtfgeln  aller  Art  bedeckt.  ' 
In  ^er  aus  liärter,  sandiger  Substanz  bestehenÜton  Pliche  sah 
'man  nirgends  Risse  oder  Spalten,  die  Ränder  aber  waren  mit 
Bäumen  und  Gestrauchen    bewachsen.      Ein  hinabgelassener 
Hund  fiel  nach  14  Secuhden  auf  den  Rücken,  lag  unbeweg<> 
iich,   athmete  aber  noch  18  Minntin,   ein  anderer  fiel  schpli 
Sich  10  Secnndea  bewegnngilos  niedcir  Und  ^diete  aa^  aocb 
7  BBatttea,  «iid  da  dritter  starb,  ehe  er  d^a  Bodea  deicht 
hatte.    Die  Knochen  eines  Menschen ,  welcher  am  Rande  um- 
gekommen war,  erschienen  so  weifs,  wie  Elbenbein  gebleicht, 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  Verbrecher  oder  Verirrte  hier 
den  Tod  fanden,  da  bei  zu  grofser  Annäherung  plötzlich  Be- 
'Ünhaag  eitflritt,  die  das  Znriickhehrea  nnmlfglich  macht«  Bia 
Gernch  aach  Schwefel ,  wie  bei  der  Hnndsgrotte  nnweit  Nea- 
pel, ist  hier  nicht  za  bemerken,  angeachtet  noch  thätige  VoU 
caoe  in  der  Nähe  sind. 

Ausströmangen  von  kohlensaurem  Gas,  MofHtwn^  giebl 
es  viela  in  der  Nahe  sowohl  thätiger  als  auch  erloscheaec 
Valcaae,  wie  Torsngsweise  G*  Bischov*  durch  anffGhtlicha 


1  S.  Art.  mUen.  Bd.  V.  S.  421. 

2  Edinburgh  New  Philo».  Joarn.  N.  XXIII.  p. 

3  Die  Wirmelel^  des  Innern  unaera  Srdkörpera  a.  n.  w«  8. 
517  ff. 
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und  gründliche  UotersachuDgen  gtzeigt  hat.     Hä'u£g  ist  dai- 
••Ibe  an  WAitac  gebunden  und  giebt  daon  den  sogeoiDotn 
Säuerlingen  den  UnpraDg«  nicht  selten  strömt  dmelbe  ab« 
M  am  der  Erde,  nnd  swar  in  mBelmiend  gn>Cier  Bfee^ 
Am  VeeoT  meigen  neb  dit  Anaitrtfainngen  meiitent  em  Wo- 
«hau  lang  »«eh  den  Aoabrüchen,  ja  im  J.  1822  gesciiab  die- 
ses erst  40  Tage  nachher;    sie  daaern  dann  einige  T«ge  bis 
mehrere  Monate  und  sollen  Exhalationen  der  in  Spalteo  ood 
Klüfte  eindiingendeo  nnd  daselbst  erkaltenden  La?«  seya, 
watweg an  ihre  Menga  bai  dar  AnniüianiBg  sna  KiUff  nicht 
stfniBBt*   Anfaar  diesen  TortibargeliaBden  AnsstfOsvagM  voa 
Kohlensiora  giebt  es  aaeb  parannirandn  (ohne  die  Süoeiliagf 
mit  zn  Sühlen)  in  eilen  Gegenden  der  Erde,  wo  sichtban 
Spuren  früherer  oder  noch  dauernder  vulcaoischer  Thätigkeit 
vorhanden  sind,  als  namentlich  die  durch  Bodssisgaui^t *  ia 
Anariea  nicht  weit  vom  Aeqaator  gefiindeoaBy  io  der'An- 
Targna,  wo  FovnntT^  in  dar  Naabbaiacbalt  tob  PoBi|ibnid 
aina  Menge  ansstrtlaianda  baifia  KoUsiisilora  enideektai  aa 
Rhein  in  der  Gegend  des  Laacher  5ees,   welofce  MoÜetten 
durch  G.  Bischof  untersucht  wurden.     Dort  kommt  das  Gas 
im  Wasser  blofs  am  Rande  vor,  wo  die  TieCe  nur  etliche  FqIs 
beträgt ,  desto  reichlicher  aber  findet  es  sich  in  der  Umgtboo^ 
Am  stärksten  neigt  sieb  dia  fintwiakalang  in  Kaaaaithale  ba 
Wahr,   daas  wabnabeinliaben  Mtttelpuncta  des  abesMl^ 
Kraters.    Eine  aiosiga  Gasqoella  im  Brobttbala  Ualait  |^ 
5000  rhein.  Kubikfafs  Gas  in  24  Stunden ,   und  da  nn  ^ 
gesammte  Production  jener  Gegend  füglich  tausendmal  so  |ioU 
schätzen  kann,    so  beträgt  dieses  5  Millionen  KubikfuCs 
eOOOOO  Pfund  Kohlensäore  täglich  K     Wegen  des  ibrtdaaeiiH 
den  Entwiokaiong  diessr  Mofetten  kann  ihre  Unasba  ^cht  dif 
seyn,   welcba  sie  bei  den  Vnloanen  ernengt,   aneb  |alit  sa 
sich  nicht  in  einem  Verbrennen  kohlenstoinialtiger  SubstaBaM 
suchen ,  welches  sonst  zugleich  eine  Menge  Stickgas  erztogts 
müfste,   und  Bischof  leitet  daher  ihren  Ursprung  von  der 
dnng  des  Basaltes  und  sonstiger  vulcanischer  Producte  aus  kohlen* 
sanram  Kalke»  Natron  nnd  Magnesia  itar,  alt  walcha  Stofie  si«k 


1  Ana.  de  Gh$m.  et  Phyi.  1835.  Janr. 

2  Edioburgh  Philos.  Joam.  N.  XVIIT«  p.  377«. 
S  Schweigaer'a  Jouxa.  T.  LVl.  p.  U7. 
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in  {«neu  FaUarten  in  bedeutender  Menge  finden.  Dabei  mürsta 
dann  attgenommen  werden,  dafs  die  Erxeugang  jener  ▼uicani* 
•eben  Gebilde  dorch  den  Binflafe  der  danemden  inneren  £rd«» 
Wirme  bewirkt  würde,  die  erzengte  Kohlensiora  aber  aieh 
dorch  Risse  nnd  Spalten  naeh  der  Oberflfiehe  der  Erde  be- 
gäbe*. Unter  Gasvulcanen  versteht  man  zunächst  diejenigen 
Orte,  an  denen  AVasserstoßgas  aus  der  Erde  aufsteigt,  welches 
aich  entzünden  läfst  und  dann  eine  längere  oder  kürzere  Zeit| 
soweilen  ohne  Unterbrechang ,  stets  fortbrennt.  Aul  dieae 
Uinlichen,  etwa  5  Fola  hohen,  hüpfenden  Flammen,  wie  aw 
sieh  in  Italien  seigen,  hat  Torzugsweite  SrALLAVZAit'  an« 
erst  aufmerksam  gemacht,  nachher  aber  sind  ebendiese  dnreb 
M^MAAD  DK  LA  GaoYK^  ausführlich  beschrieben  worden. 

1 )  In  Italien  aind  aolehe  bei  PUira  Mala\  wo  Tier  mit 
einer  gröfseren  und  Tielen  kleineren  Flemnen  brennende  Stel- 
len gefunden  werden ,  die  das  Feuer  del  Lsgno ,  delV  Acqua 
Buia,  del  Peglio  und  de  Canida  heifsen.  Das  erste  ist  das 
atärkate,  liegt  dem  Wirthshauie  an  der  Landstrafse  am  näch- 
sten und  wird  daher  am  meisten  von  Reiaenden  besuchL 
Auf  einer  Flüche  von.  12  Fnfs  Dnrohmeaser  eracheinen  meh* 
rare  Flemmen,  deren  eine  hell,  idn  und  ohne  Ranch  aus 
mner  kleinen  Oeffonng  in  der  Erde  aufsteigt.  Bei.  Nacht  er-> 
scheint  sie  blafsgelb,  fast  weifs,  erreicht  etwa  5  Fufs  Höhe, 
hat  3  Fufs  Durchmefiser  und  theilt  sich  zitternd  oben  tulpen- 
artig in  viele  Blätter«  Andere  Flammen  in  ihrer  Nähe  erhe- 
ben aich  kaum  za  einem  Fola  oder  an  2  bis  3  Zoll,  sind 
blau  nnd  eracheinen  blola,  wenn  sie  grOfaer  aind,  oben  etwea 
getblich.   Erwaitert  man  die  Oeffnongen  mit  einem  Stabe  oder 


1  Wegen  dea  waileren  Yerfelgs  dieter  Untersacbongen  von  Bh 
wewf^  wonach  er  die  Anwesenlieit  ron  tropfbar-flüatiger  Kohleniäofe 
im  lanem  der  Erde  annimmt  and  io  iBrer  EUiticitit  bei  einwirken^ 
der  höherer  Temperatur  ein  Mittal  aar  Hebaag  der  Laven  findet^  rtr- 
weise  ich  aof  das  Werk  selbst. 

%  Voyages  ans  deax  Sicilef.  T.  Y.  Von  der  Pon;etta  Nora  alt 
brenoeadar  Qoalla  ist  achoa  in  CoauneaU  Bonon«  T«  L  119«  die 
Eade. 

S    Journ.  de  Physitiue.  T.  LXXV.  p.  IX  LZXVX*  p.  i54^ 

Dort  findet  man  die  frühere  Literatar. 

4  Odeleukn  Beiträge  aar  Kennüuüa  Toa  Italien*  Tb.  !•  S.  150. 
Yergl.  G.  LIJ. 
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gtampft  man  mit  Sem  Fufse  auf  den  Boden,  so  werden  die 
Blammen  gröfser;  die  kleineren  lauen  sich  leicht  aosblasea 
o^r  mit  Ma  wenig  Erds  «lultficiien,  entzüodca  «dl  aber  bell 
wi«d«$  ^i*  grttCwraa  d^gegto  erUtacb«Q  danh  mäea  Wnd 
■kht,  blofa  intäk  mw  grOftfre  MtDgt  Wmmt,  oid  «ftüs- 
dt*n  sich  auch  itmn  bald  wieder,  mit  einem  heftigen  Kmlle, 
\oas  nach  Spallahzahf  und  Mksaad  de  la  Gh dys  von  dw 
Hitze  des  Bodens  herrührt,  so  dafs  sie  nach  dessen  geoügeo- 
dar  Abkühlung  durch  Kunst  wieder  entzündet  werdeo  inüfs- 
tan.  Die  Hitse  der  Flamme  ist  beträchtliab,  ra^lit  abw  nick 
Mn ,  am  Sieiae  aa  Terglaiea ;  das  Gas  ist  lQblmalo0Utig<i 
Weateratoffgat  mit  etwaa  Petroleqmdempf ,  wie  doiib  den  Ge- 
ruch und  die  Farbe  der  Flamme  angezeigt  wird.  Die  Acqtn 
Boia  ist  ein  kleiner  Teich,  von  höchstens  6  Fafs  Durchmes- 
ser, mit  kaltem,  klarem,  aber  brakisch  fehneckeodem  Wasser, 
aas  welchem  stets  Gasblaaen  aufsteigeo^  die  eioeo  Gemch 
oacb  Koblenwasserstoffges  verbreitea.  Du  ia  der  NSilte  aof- 
steigeads  Gas  eatsäadet  sieh  lelebt|  braaar  aber  ÜÜBbt  be« 
ständig. 

Die  Feuer  von  Barigazzo  werden  schon  im  3.  1684  er- 
wähnt;   sie  nehmen  einen  Raum  von  15  Fq[s  Länge  und  3 
Fufs  Breite  ein  und  brennen  in  drei  Gmppea  bO^biteos  swd 
Fufs  bocb.    SrALLAvzAvr  Jiefs  sie  insgeiammt  sasUSicbei^ 
grub  daaa  eiqe  Vertiefnng  and  arblelt  ia  derselben  cisel  I 
Fafs  höbe  nad  5  Fufs  dicke  Ffemme,  welebe  aadi  seiaefi^ 
Weisung  eine  Zeit  lang  zum  Kalkbrennen  benutzt  wurde,  h 
der  Umgebung,  z.B.  zu  Orto  dell'  Inferno,  bei  Vetta,  bei  Reim 
und  Serra  de'  Grilli,  sind  gleichfalls  solche  Fener,  am  letiten 
-  Orte  aar  kleiae,  die  btfcbstens  einen  Fufs  Jiach  ' werden  sei 
arst  breansBy  weaa  maa  sie  sasändeti  obgleMi  las  Ott  tifts 
aafiiteigt.    Aehaliebe  Feaer  bei  Tellefe  am  Plaese  Cben»  be- 
schrieb VoLTA  zuerst  im  J.  17Ö4  als    sehr  grofs  nod  ge- 
waltsam. 

2)  In  Frankreich  findet  man  neben  der  kleinen  Sta^t  St. 
Bartbelemy  die.  sagensaata  brennende  Quelle  der  Danpbia^ 
Sie  liegt  aieht  weit  von  GreaoMe  nad  bet  ihre»  liiaMa  abm 
Zweifel  daher,  dafs  ehemels  dort  Wesser  stsad,  ia  welchea 
das  brennbare  Gas  aufstieg.  Jetzt  fehlt  das  Wassrr ,  aber  das 
in  nicht  beträchtlicher  Menge  aufsteigende  Gas  läfst  sich  cot-j 
zünden. 
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3)  In  GrofiWitaooien  finde  icb  keina  Gasvalcane  angebe« 
hm^  eb^ckJ»  in  <Ub  KohlenniiMa  •mm  Hange  das  «iliBii«^ 
HAnk  Gnsai  fm  wind.  loswiaahaii  artXhlt  TsovsoaS  dirf^ 
aiott  bai  Mlay  nnwait  Glasgow  an  dU»  Ufm  ahiaa  yabttt 

Flusses  eine  bedeutende  Menge  Gas  ausströmte ,  welches  ein 
Pachter  in  Röhren  aufßng ,  aozuodeto  und  5  Wochto  lang 
aJf  BraADmatcriai  benutzte« 

4y  Ungern  Itai  mehrara  itala  brannanda  Faoar,  nntar  da« 
neu  der  Zugo  bat  Klein  «Seros  em  bekenntetten  ist*.  Anfter« 

dem  strömt  in  der  Salzgrube  bei  Szalatina  aus  einer  Spalte  in 
einer  Lettenschicht  seit  dem  13len  März  1826  stets  Leucht- 
gas (kohlenstofifhaltiges  WasserstofTgas),  weichet  sich  zarällig 
entiündete,  nachher  aber  in  Rdhren  fortgeleitat  und  inr  Er* 
lenektnng  der  Gmba  benotit  wurde'. 

5)  In  Lycien  bei  Phaseiis  soll  schon  seit  QOOO  Jahren 
das  Bergfeuer  Yamar  in  einer  Felsenspalte  brennen  bei  der 
Meng^hefligkeit  der  Nachrichten  ist  jedoch  schwer  zu  cnt- 
•cbiidea,  ob  der  Ort  ein  eigentlicher  Gesvnkea  oder  ein  noch 
biannfndet  .wirklicher  Voicen  sey. 

6)  Die  bedeutendsten,  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten, 
von  vielen  Reisenden  besuchten  und  beschriebenen  Guvolcana 
sind  die  s|Bts,  brennenden  Feuer  auf  der  Insel  Absbaron  oder 
Abnlwrony  IS  Werst  von  Bekn  an  kaspiscben  Meere,  von  den 
Eingeboman  Jl€»ckgah  (FevMratMtte)  genennt.  Des  brennbare 
Gas  ist  dort  so  reichballig  rorbenden,  defs  es  ans  jedem  in 
din  Erde  geroachten  Loche  hervorquillt ,  sich  an  einem  ge- 
näherten Lichte  entzündet  und,  nicht  eher  erlischt,  als  bis 
man  die  Oefionng  mit  et^es  Erde  bedeckt.  Insbesondere  ha* 
bau  FaniTii^  nnd  Rntieos  über  die  dortige  Gegend,  inter- 
essante. Nachricbten  outgatbeilt»  Die  du  eigenthiimliebe  PbKno- 
BM  neigende  Stredw  betrügt  vngpfiihr  swfi  froniCIs«  Qo^dret- 


1  Bdinbnrgb  7eini»  of  8e.  N«  8er.  N.  I.  p.  87.  Itnfge  «erden 
etvOnl  in  Phil.  Traos..  N.  XXYf.  ^  482.  N.  CGGXXXIV.  p.  47f^ 
i'n  neeeren  Sebiiftateileni  finde  ich  jedoeb  keine  weitere  Neeluricht 
deren. 

2  V.  Jacquik  in  G.  XXXVIf.  1. 
8   PoggeadorfTfl  Aon.  Tir.  133. 

4  Bbacfort's  Caramtnia.  Lond.  1837.  p.  44.  Von  einer  breo« 
nteden  Qoelle  dsa  dodoaftisefaen  Jepitc»  redet  Fliaioa  U.  ^  IJ.  103. 
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vitileo  und  liegt  etwa  drei  Meilen  vom  Meere  entferot.  Dti 
Gu  steigt  am  hauügsteD  aus  einem  dürreo,   8teiiiig#D  Bode« 
TOD  Muschelkalk  auf,  wo  •heniels  «in  «Itet  Gebiode  9^  I2 
iodischen  Priesleni  niid  aoch  «ndein  Fenemibeteni  tteB^', 
und  der  Traditioo  mcli  sollen  jeae  Feaer  sckoii  melirtr«  Tau- 
send Jahre  gebrannt  haben.     Oer  Tempel  war  gewttlbt^  und 
wenn  man  den  Rissen   in   der  Mauer  ein  Licht  nahefte,  ao 
entzündete  sich  eine  Flamme,    die  sich  anderen  Risses  mit« 
theilte,  aber  alle  liefsen  sich  leicht  ausblassn«   Im  fiodsn  kn* 
linden  sich  Graben,  über  dsnsn  gekocht  wurde.     Zn  disam 
Ends  stsckott  die  Bewohner  m  Rohr  in  die  firds,  onttiindsn 
das  easstrDraends  Gas  mit  einem  Lichte,   und  es  brennt  dann 
so  lange,  bis  es  mit  einem  eigenen  Deckel  ausgelö'scht  wird. 
Die  Flamme  läfst  sich  auch  zum  Kalkbrennen  benutzen^.  Die 
Quantität  des  hier  ausströmenden  Gases  ist  gröfser,  als  an  ir- 
gend «inem  «ndem  Orte,  und  die  Feueranbeter  Asiens  bs- 
trschtsn  Ans»  Feuer  als  ein  heiliges »  weswegen  vielo  Walt- 
lihrten  diAria  angestellt 'und  Schlittcha,  mir  dem  enssfrStaien- 
den  Gase  angefüllt,   in  entfernte  Gegenden  gebracht  werden. 
Dennoch  hatte  man  stets  keine  genauere  Kenntnifs  seinei  Be. 
schaffenheit.     Volta  hielt  es  für  SumpüuCt,  SpAtLAi^24xi 
für  Wesserstofigas  oder  eigentlicher  Kohlenstoff- Wasserstoff« 
gu,  welches  nach  fiaiisLAS.  ans  PetroAsnii  aitslahn  aolV 
aina  Ansicht|  dia  auch  M^vakd  bs  &a  tevra  tinilii  Lnss 
hat  dem  Mangel  unserer  Kenntnifs  diesea''firseugni8se8  efif#- 
holfen,   indem  er  eine  genügende  Menge  des  Gases  in  wohl- 
verwahrten Flaschen   nach   Petersburg  sandte,    wo  dasselbe 
durch  Hsss  analysirt  wurde'.     Letzterer  .fand |  dsis  es  Koh* 
lanwMserstoffgas  mit  einem  kleinen  Zasataa  von « Maphtba 
Hj,  welches  aos  77i5  Kohlenstoff  nnd  22 WsshinM#il>s 
steht.   Betrüge  der  Wasserstoff  24»6  in  100 9  «o  wSnlaHa^.i« 
die  Formel  GH^  passen;  der  Unterschied  soll  auf  der  An- 
wesenheit von  etwas  Kohlensäure  beruhn.     Die  Temperatur 
des  ausströmenden  Gases,   da  wo  es  nicht  stets  brennt,  fand 
Livs  der  mittleren  des  Bodens  nngefthr  glaish,  atalidi  12** 


1  LcKz  fand  daselbst  etwa  20  feneranbetende  Hindo.  S.  v.  Ho»- 
BOi^DT  Fragmente.  S.  81.    Vergl.  Poggeodorff*»  Ano.  XXiU.  ^7. 

2  MocNSEY  in  Philo«,  Trani.  XXV.  p.  296. 

d  Sdiabargk  New  PkiU  Jm»«      XLTIL  p.  tt7. 
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Die  Gegend  >on  Bakn  Iit  bekrantlieh  sehr  reich  an  Pe- 
troleum  «ad  ceigt  tiehtbm  ^ren  früherer  und  aoscbeineDd 
noch  fortdauernder  Vulcaneltäf,  wenn  auch  letztere  gegenwäi^ 
tig  darauf  beschränkt  ist,    dafs  durch  die  unteriidiiclie  Hits« 
Petroleum  zeilegt  wird«     Aus  der  sUrfcea  GeseotwielalaBg 
lasten  sicii  aann  mh  di*  nicht  selten  in  jenen  Gegenden  ticli 
seigendin  Tnlcanirtlgen  Explosionen  erklXren.    So  erhob  sich 
Onier  endern  em  27»ten  myember  1827  etwa  14  VVerste  von 
Baka  beim  Dorfe  Jakmali  ein  Feuer,   welches  sich  anter  lau- 
tem  Donner  entzündete  und   erst  sehr  hoch,    dann  niedrig 
"brannte ,  bis  es  nach  24  Stunden  erlosch.  -  Di«  Flamine  dieses 
Gaset  toU  heller,  elt  die  beim  Gtftsentenpel,  nnd  dat  Gat 
selbst  gemcfalnt  gewesen  seyn«,  welch«  b«id«  Angaben  jedoch 
unter  sich  nicbt  got  fih— 5—   ^ 


7)  Aehnliche  Gasvnlcane  findet  man  in  ^Kurdistan  bei 
Arb^y  aoch  za  Chittegong  in  Bengelen  und  an  «ndem  Or- 
ten det  esietitchen,  Hochlandet«  Aach  enf  Sametre  soll  ein 
stet^  brennender  Berg  mit  Tiefem  Petroleum  seyn  nnd  die 

Anwesenheit  des  letztexen  erlaubt  auf  einen  dortigen  Gasval- 
can  zu  Khliefsen. 


8)  Ist  Ooti«  Piedeme  Im  Statt«  Newyork,  etwa  40  tngl. 
HttUn  m  Bnfiab  nnd  nnr  swei  vom  See  Erie,  gewahrte  man 
Wim  Abbrechen  einer  Mühle  mehrere  aus  dem  Wasser  des 
Flusses  Canadaway  aufsteigende  Gasblasen  und  fand,  dafs  sie 
sich  entzünden  liefsen.  Ks  wurde  darauf  ein  Loch  in  den 
Felsen  gebohlt,  aus  welchem  wirklich  ein  übel  riecheifdes 
Gas  aufstieg,  welches  men  in  einem  Gasometer  auffing  nnd 
amr  Erienchtnng  ^s  Dorfes  mit  mehr  alt  hundert  Flammen 
fimniBll«,  dl«  «twat  minder  hell  brennen,  als  die  künstlichen 
Gaslichter.  In  einiger  Entfernung  vom  Dorfe  steigt  in  dem 
nämlichen  flutte  noch  eine  vielleicht  viermal  to  crolte  Onan- 
titiit  auf  ^ 


Dafs  dat  «rwÜhnt«  eigenthümliche  brennbare  Gas  an  vie- 
len Orten  der  Erde  erzeugt  werde,  obgleich  et  nicht  alt  Gat- 


vie- 


g  Bdlnborgh  Hew  FbOoi»  Jonrn.  N.  XVU.  p,  185.  Ver«!.  Vlil 
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vulcan  verbrennt  oder  überhaupt  nur  mnt  die  Oberfläche  em- 
porsteigt and  daselbst  wahrgenommen  wird ,  geht  daraus  un- 
bestreitbar hervor,  dafs  man  dasselbe  so  oft  aos  Bofarlöcbero, 
hauptsächlich  wenn  diese  auf  Salzlager  stofseo ,  mitonter  in 
ungeheurer  Menge  emporkommen  sieht.    Ueber  die  artitischeD 
Brunnen  in  China,  die  auch  Feuerbrunnen  beifseo,  weil  du 
aus  ihnen  aufsteigende  Gas  zum  Heizen  der  Salzpfaoatfl  be- 
nutzt wird,  ist  bereits  geredet  worden  K  Kommt  eine  breaaeode 
Fackel  der  OefToung  des  Brunnens  nahe,    so  eotzüWet  sich 
das  Gas  und  erzeugt   zuweilen   eine  20  bis  30  Fo^  kohe 
Flamme.    Manche  Bohrlöcher  geben  gar  kein  Salzwasser,  ei- 
nige gaben  es  früher,  sind  aber  vertrocknet  ood  maii  erhält 
aus  ihnen  blofs  noch  inflammables  Gas,  dämm  werden  Si- 
cherungsmittel gegen  die  Annäherung  von  Feuer  angewandt, 
doch  ereignete  sich  einst  eine  Entzündung,  welche  eine  dem 
Erdbeben  ähnliche  Detonation  verursachte,    die  Flamme  lieCi 
sich  durch  Steine,    Schlamm  und  Wasser  nicht  ersticken,  es 
mufste  daher  ein  Teich  neben  dem  Brunnen  gemacht  werden, 
und  als  dieser  plülzlich  durchstochen  worden  war,  da  vermochte 
erst  die  Menge  des  \yassers  nach  dem  Durchstechen  deÄ  Teich« 
das  Feuer  auszulöschen.      Auch  zn  Roc^y-HiU  in  Ohio,  im 
See  Brie,  bohrte  man  auf  Salz,  und  wirklich  strömte  aus  197 
Fufs  Tiefe  Salzwasser  aus,   nach  einigen  Stnnden  aber  erhob 
sich  aus  der  Oeflnung  eine  grofse  Menge  Gas,  wc4che*  ein* 
"Wolke  bildete  und  nach  zufälliger  Entzündung  Alles  ^hrr 
verbrannte'.      In  jener  Gegend  sind   die  Salzquellen  it  dti 
Regel  von  ausströmendem  brennbarem  Gase  begleitet  und  bw 
glaubt,  dafs  dieses  Gas  das  Salzwasser  zu  heben  diene.  Aas 
manchen  Bohrlöchern  i^ird  gar  keine  Salzsoole,  sondern  blof) 
Gas  erhalten^    wobei  auch  Spuren   von  Petroleum  Voikoo- 

  iL 

1  S.  Art.  Quellen,  Bd.  VIL  S.  106S.  Edinburgh  New  ¥liilot 
Joorn.  N.  XV.  p«  108.  Die  Orte  jener  Salzbronnea  haben  fol^eodi 
Lage:  '  * 

Kia-Tin-Fu  101«  29'  öiU.  L.  29®  27*  nördl.  B. 

Yoang-Hiaa    ......   112     7    -    —  29   SS      —  — 

Oa-Thoung-Khiao    ..   112  11   —   —  29   SS      —  — 
Wei-Yuan-Hia«     .  .  .    112   12  ~  >^  29   S8  - 
Vergl.  JoH.  Lhotskt  io  Wiener  Zeitschrift.  Tb.  VII.  8.  468. 

2  Aas  TnintactioBs  of  the  Phil.  Soc.  of  Newyork  lA  £diobor{^ 
New  l'hiloi.  Jomn.  N,  VIII.  p.  401. 
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^ltn^    Als  der  Graf  Porcia  zu  Gajarlre  im  Districte  von 
CöDegliaoo  artesische  Bronnen  bohren  liefs,    strömte  aus  dem 
Bolyrloobt  «in«  Menge  Gas,   welches  «ngezündet  wurde  ttnd 
■ahreM  Stmdleii  «alialteiid  mit  «iner  st«rken  FUddc  hriiml«*« 
Aooh  io  4«r  SiUm  wa  RiMiM  in  in  Grafwhaft  T«kkAbofg 
kl  «HM  QntU«!  d«r  Mg«BMinlt  fFindbnmnm,  mn  wMhßm 
stets  entzündli«li«t  Gas  strömt.    Seit  mehr  «Is  «winzig  Jahren 
wird  dasselbe  durch  zweckmäfsige  Vorrichtungen  des  Salinen- 
Intpectors  Ratiiis  zum  firl«ncht«n  und  zum  Heizen  gebraacbt» 
indem  es  mit  einer  h«ll«n  w«ili«tt  FleniBie  brennt.   Sein  spec; 
G«wi«lil  wifd  tmQJSÜ  «tig«g«b«ii|  md     toU  mit  «twas  Kohf«n* 
ite«  mi  «iwatSflliWffolwiNvritoffgat  T«nrar«inigt  fl«3ffi*.  Dali 
in  «iiMT  Sort«  8t«ins«1s  «ntsündliches  Oes  eingeschlogsen  eilt- 
hahen  sey,    welches  dnrch  Auflösung  desselben  im  Wasser 
entweicht,    ist  eine  interessante  neuere  Entdeckung;  übrigens 
Ist  der  Ursprung  d«i  in  SO  nngeheorer  Menge  aus  der  £rd« 
«n£ttaig«od«ii  W«M«ntofl|s«i««  ohn«  Zweifei  in  d«r  Zersetsong 
d«9  Wmtit  odtr  aocli  wtlutcMnlioh«!  d««  TUMwim  stt 

Ungleich  räthselhaffer,  als  diese  Feuer,  sind  diejenigen, 
die  in  ferschiedeoen  Gegenden  zu  gewissen  Zeiten  zum  Vor- 
schein können  and  blofif  lenchten,  ohn«  «n  brennen^, 
Bstsienil  «itSlilt  von  di«s«n»  wi«  si«  in  dar  Gegend  Ton 
Baku  «MMiIan  b«nli«cht«t  w«rd«n,  Folgende«.  Nach  wannen 
Herbfltregetty  bei  schwüler  Luft,  stehn  snweil«n  die  Felder  der 
Umgegend  in  vollen  Flammen.  Zuweilen  scheint  es,  als  rollo 
da«  F«ii«r  in  groXssn  Massan  vom  Berg«  herab  ^   zu  andern 


1  ^4««  Sillhnan'»  Amu.  lootn.  T.X.  p»  fk  in  Edinbvrgh  löom. 
#rai^JQCl)C.p.l8B. 

2  Ans  Osser?atora  Trieeli««  lAIS,  ian.  &  In  Banl«g«rtner^a  ZeiW 

rift.  Tlu  II.  S.  284. 

5   Sdinbujrgk  New  F^L  Joaro.  N.  VliL  p.  402»  Poggendorff^a 

I.  VII.  132. 

4  Ich  erinnere  mich  gelesen  za  haben,  daCi  in  Uogani  mweilen, 
naitocntlich  in  Viehstallen ,  Planmien  aas  der  Erde  kommen ,  die  dem 
Vieh  grofaen  Schrecken  verarsaohen,  aber  nicht  süaden«    Auf  gleiche 

Weise  erzählte  Lamukut  dem  Geotfrot  St.  Hilaiei  ,  daCi  einst  auf 
dem  SchloMe  MaroUes  bei  Coulommiers  eine  bei  Tage  sichtbare,  heil- 
blendende  Flamme  aas  der  Erde  kuui,  einen  ganzen  Stnll  erfüllte 
and  grofsen  Sehrecken ,  aber  heiaeo  Schaden  aauricktete*  S.  Fmiep 
Üotiaan.  Th.  XXXI.  8.  96^ 
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Z«ittD  TiilÜil  m  MIM  Stell«  niek.  DiMtlb«  gibto  nihl, 
ma  Mnpfiadct  dann  Mm  WfeM,  troAm»  Gm  «od  BaUf 
werden  nicht  Terbferalf  nni  doch  sieht  bmo  duFenerdfot- 

lich,  blofs  durch  einen  bläulichen  Schein  uoterschieden.  Lei 
trocknem  Ostwinde   kennt   man    das  Phänomen   nicht,  bei 
dupkelwumeB  Nächten  ,dege^eo  kt  ea  am  stärksteo  i»  dM 
EbMMn  oad  die  Beige.ngeii  dena  daiikil  aber  denatte  ea- 
por«  Dit  Thiere  dei  CereveotB  mebreckeo  lieftig  fw  te- 
•eibesy  et  deaert  eVer  bloCi  bb  hi  dw  inerte  ftoed»  4« 
Nacht.    In  hellen  Nächten ,  z.  B.  im  October  bei  MondicheiD, 
verschwindet  das   Feaer  in  der  Ebene,    erleuchtet  aber  die 
BergspitseD  des  Kaukasus  im  Osten,  wenn  man  diese  voa 
Sebirwan  «oü,  westlich  von  Baku,  erblickt f  ood  am 
flela  der  Bwg  Smghduku  (Belg  im  ftaydiim)  in 
praelitvoDeD  Fener,  wio^n  man  io  dai?8beiie  aiebli  weifri 
In  Ungarn  sollen  diese  Feuer  sich  zuweilen  zeigen,  aneb  IW 
det  V.  Humboldt*  von  solchen  Feuern  in  Camaat,  we/cbi^ 
hanptsächlioh  des  Nachts  sichtbar,  sich  au5  der  Erde  zu  erhe- 
ben scheinen,    aber  selbst  das  dürre  Gras  nicht  entzünden. 
Hierbin  gehört  ohnn  Zweifel  .ailfh  die  Etmkmßim 
k.  K.  GXrtaer  Cm  IUttbe  aitf /dem,  lUiciiaa  «net  itflp 
Kalkgebirges  im  Nerden  der  9lai|^(l(onälcet  nai  Hayti  |^ 
achtete  und  auf  folgende  Weise  beschreibt^.     Am  lÖtÄFe^  ' 
bruar  1821  gegen  3  Uhr  Nachmittags  erblickte  er  auf  dea 
Kamme  diesea  etwa  800  Fufs  hohfn  Gebiiges  ein  Kaociifa 
und  Denpfen,  welehea  sieh  anfangs  an  etwa  10  abgesooder- 
ten  Stelleo  seigtt  nod  geral»  in  din  Loft  ging.    In  d«  ^ 
genden  heiteren  und  mondlosen  Nacht  wnrde  diaaea  Scbo" 
spiel  majestätisch,  denn  es  erschienen  mehrere  Feoei  vet  da 
Gröfse  einer  Lichtflamme  bis  zu  6  Fufs  Höhe,   welche  bald 
anf  der  £rde  hinliefen ,  bald  abwechselnd  verltfaohten  ond  sich 
wieder  entsündeten.     Die  Farba  der  FlanoM  war  gelbhch, 
rotb  nnd  rOtblleb  and  dia  ErscbetAnng  blieb  sich  wäbnad 
der  gensen  Baobaehtnngaseit  bif  3  Uhr  Morgens  atetf  gUdi. 
Die  Neger  berichteten,   dafs  diese  Feuer  manche  Jahre,  ff 
doch  nur  einmal  und  zwar  in  der  trockensten  Jahreszeit,  ge- 
aehn  würden«   Nach  ihrer  Meinung  bewirlM  die  dansals  stau 


1  Beiaea,  Deatsebe  Veb.  Tb.  K  t.  4M. 
f  Wieaer  Zeitaebrilt  Tb.  YU.  8. 
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findende  Dürre  ein  Verbrennen  der  wShftad  det  Regenperiode 
gewaciisenen  Pflanzen.  Den  Ort  dieses  PhänomeDS  genauer 
SU  ttotersuchen  wurde  dadurch  gthiodtrl«  deüi  Ritteh  keine 
gtttgnete  SttU* -finden  könnt« ^  am  bti  .d«n  steilen  Abhin* 
§«n  4ta  .B0r§Hi  auf  mui«  Spitts  »n  galaDgtiH  Dit  HypotlMS% 
wobmIi  mm.  i&M9  FlammiB  vo«  «mwiclMitein  phosphoibalti- 
g»m  Wesettstoffgas  ableitet ,  itt  iwar  j[>laiMibe),  aber  nicht  übet 
alle  Eiowendungen  erhaben. 

An  diese  Erscheinungen  schliefst  sich  eine  andere  ao^  die 
aber  wohl  ohne  Zweilei  «u  einer  vtrtchiedenen  Classe  gehört, 
aimliiib  die  das  biMMidaD  BeigM  «dar  Hügels  im  Gebiat» 
d«c  MMataiddüiclifn  Batchkiieiit  walob«  im  Jahn  1767  voa»- 
BüUe  getroffan  tSik  anttuadata  nad  noch  braanta,  ab.  Pai> 
lUkS  im  J.  1770  ihn  beobachtete.      Ohne  eigentliche  vulcani« 
sche  Ausbrikhe  raucht  und  dampft  der  Berg  stets,  der  Schnee 
schmilzt  au£  seiner  Spitaa  aoglaich  wegi    die  heifse  aus  dem* 
aalbea/aufsteigende  Loft  liaebt  nicht  nach  Schwefel,  und  weoi^ 
ilio  dia\  Ufweha  i»  .vavbrtaBaAdao  Staankobla»  lifgl^t  dar*' 
•aa  mbnahaADlicb  wiidy  dafi  dat  FaiiM|.ttalt  ti«fn.biaabdriDgty 
ao  mttilaw  diese  keinen  Schwefel  enthalten,  oder  ea  yerbrenot- 
dort  nur  Petroleum  oder  irgend  ein  anderer,  keinen  Schwefel 
enthaltender  BrennstoIT*«      Auf  jeden  Fall  gleicht  dieser  Ort 
der  Des4;breibung  nach  vollkommen  denen,    wo   sich  erweis- 
licb  uataripdiffolae  breanaad«.  KohleDfi^ftaa  be&adaa,  darea  Uac 
tioigai  gaaaan»  watdan  astfgaa,  «weil  anm  dieaa  rbänomaaa 
baofig  so«  BtUlirung  dat  vuliWBitcbatK  so  banutiao  sachte^ 
wozu  sie  aber  nicht  geeignet  siad,    weil  schon  an  sich  die 
erforderlichen  grofsen  Lager  brennbarer  Stoffe  nicht  in  solche 
Tiefen  gesetzt  werden  können ,    wo    sich   die  vulcanischen 
Uatfdaüb^ltadaiay  und  aafserdem  auch  beide  Phänomene  sehr 
T«M  taiaaadirr  ▼ataabiadaa  aiad*  Staiahoblaa  -  «da»  Braunkob- 
lealUltsa  braaaen  aabakaad,  rabig  nad  sehr  gleicbmüiaig,  oba» 
periodischen' Wachtet  Ton  Rohe  and'  Thätigkeit,  and  maa 
sieht   nur  die  Folgen  einer    höfjeren  Bodentemperatur  dieser 
Stellen,  so  wie  aufsteigenden  Hauch  mit  Dampf,  aus  welchem 
•icb  Okaistens  Stotfe  niederschlagen,  die,  nach  örtlichen  Bedio»- 
gaagea  veisebiada«)  ia  eiaigea  Fällea  der  UatertQl^aag  sehr 


.  1   iooni«  de  Phjs.  T.  XXU.   Bieiaiak  kitüt»  Geol.  T.  Ul. 
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Werth  mad.  LMM«  iH  MUMdMi  4m  MI  M  W- 
kuiatra  bff«MMttd«ii  5Niak«hkiifltftB9  MWnl  DatwiOir  ni 

Saarbrüok'tehtD,  welohef  ntch  Habil's  B«riehte^  i»g«nihraiB 
1660  durch  die  Unvorsichtigkeit  eines  Hirten  io  Brand  ge- 
rieth  und  bis   diesen  Augen  bück  fortwährend  gebrannt  hat* 
A«lio1icbe  Erdbr&nde^  wie  man  sm  gkkhfiUs  nemit,  findet 
AMI  M  Crtuaot  im  Fttakiddi,  w«  Bskisaak,  «Ibm  Mo* 
kohlengang  tttt  mahrtm  Jahr«o  fukig  bnNMMB  idi»  n 
6al^      Amflofii  d«r  RboMf  'WO  OMk  PAvitt  ^  Fm« 
jährlich  eine  Menge  Kohlen  verzehrt;    zo  Ntw-Siocbie  ki 
England  wurde  noch  kürzlich  aus  der  Hitze  der  Oberfläche 
auf  deo  unterirdischen  Brand  einer  Steinkohlenlage  getchlos- 
wtm^\  ein  BnuwkoklenflMg  «u  Bpimd*  aoa  üabichtswalde  ia 
Kwkamii  btMwt  Mil  fttl  swai  JakrhoodtitMi;  der  finad  ia 
ZwidiüMT  SdiwftrakoUMf  aburg»  adl  M)m  ib  I.  IMI  Ml^* 
standen  seyn ,  alt  dar  General  Borat  fana  Stadt  büiliN  ud 
man  absichtlich  Feuer  in  die  Minen  warf.     In  Böhmen  fin- 
den sich  mehrere  solche  Orte,   namentlich  zu  Milsau'^,  am 
•affallendsten  ist  aber  die  brennende  Sreiokdbienmine  zu  Ric- 
camari  bai  St.  EtiaBae  io  dar  Oaopkift^»  Ton  walcbet  aU  aoU 
fdiar  sehon  ia  Naobrichtan  wm  da«  i4t«B  Jiktbandetl  gm- 
dat  wird^  vnd  hünfig  fiodal  man  toUba  iMbiandt  in  Baff 
land,    namentlich  bei  lleval^,    am  Flusse  Jurjotan  l«  IJfai»  | 
sehen ^,  im  Schiefer  am  Flusse  Tom,    in  Tschumiisch  onweit  i 
Tomsk  und  in  der  Näba  daa  Flusses  Sswäga^     £§  vun/# 
nicht  tchwar  fallaa,  aoall  BMbrafa  Orta  aamhaft  ta  aakMi 
wwiD  •§  dmr  Mttka  Werth  wif«,  iie  aafnmehaa^. 


1  Lichtenberg's  Magaz.  Th.  f.  8.  127. 

2  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  New  Ser.  N.  Vf.  p.S64. 

8  y.  GoTBiEa  Beschreibaog  dea  Zaiekaoec  öobirankaUeiijebir- 
ges.  Zwickaa  18S4.  S.  81. 

4  Rrdbs  Lekrbucli  der  Mineralogie.  Th«  lU.  S*  48& 

5  BoHDAROT  in  M^m.  de  l'Acad.  1765«  p«  389« 

6  G.  XXVn.  342. 

7  Aiisirahi  der  Abhandl.  der  Peterab.  Ökonom.  Geselltebalt  tk 

JH.  8«  m 

8  Aligem.  Nord.  Aonalen.  Th.  IT.  8.  460. 

9  Vcrgl.  Stikft  über  die  Entsüudung  der  BraankoUeaflÄse  das 
Westerwaldet  in  v.  Leonha&d  Taacheubach.  Tb.  XVII.  8.  47S» 
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C.  Heifse  Quellen» 

VA  4ie  an  vtoleu  Orm  in  Brde  wm  Teitehno.lmi* 
mmUa  TfUrihm  Ouf  hohefe  iTenpnmr  dtf  hama  Bti* 

wärme  Terdinken,  ist  im  tienmn  ZeiMn  IltafPtfltliKch  durch 
G.  Bischof^  wohl  aufser  Zweifel  gesetzt  worden.  Merkwürdig 
ist  i»  dieser  BeaiehuDgi  was  Fordes'  über  die  heifsen  Quel- 
Jen  in  den  PyraaKeo  berichtet,   indem  er  nach  CAMriADOV 
MÜihrtf  did«  Mttratli«h  die  Snw«#  db  ia  RUm  tu  fiagn^rtt 
dt  LMhett  Mt  1755  hilf  wir»  naeh  dm  fitdbtben  nt  Listi- 
bM  al^r  «Im  WXme  ^on  Sf  0*  teigte^  uud  dtft  nach 
Gaiadhea  sich  ähnliche  Resultate  aach  an  andern  Orten  er» 
^eben  haben  ^»     Heifse  Quellen  kommen  vorzugsweise  aus 
Urgebirgen  da,  wo  diese  an  aodera  FeUarten  grenzen.  Von 
dieiaai  Oaganaiattda  Uk  AI)|maioan  kam  hier  aber  die  Rada 
aUkt  laytti  aeadani  die  Ümaitaehmgae  btaiahaii  aioh  not 
aef  diaieoigan  hailaae  QuallaB,  dia  erwaialieh  «in  Eisaagnilii 
■eah  thätiger  Vnlcane  sind.  * 

Vor  allen  andern  Gegenden  ist  Island  reich  an  solchen 
Quellen,  die  aachvon  vialan  Reisandan  beobachtet  nndbeschria« 
bau  wordan  aind,  namantlieh  dnrehSf  iviiit^nnd  Andara.  Eine 
grefte  Maaga  daraalban  bafiadat  sich  aaah  HftaoBESoa^  an 
dar  Graata  dar  sogenaantaa  WBtta,  an  dar  Stella,  dia  Jiufe* 
ratvtltir  oder  Ebene  der  heifsen  Quellen  genannt  wird«  Der 


1  Die  Wlrmelahra  dailnnarn  aaean  Srdktfrpafs  v*i«w«  Lafpilg 
1887.  a.  a.  O.,  wo  aach  die  Lilaratar  gefandea  wird.  Targl«  Act» 
QnOlmu  Bd.  Vll.  S.  107$. 

t  Philos.  ^Rraai.  IM.  P.  II.  p.  999. 

#  Bia  kahan  MaatUaga  faabaa  aaefa  dar  obea  aagegebaaia  lliao- 
rla  glaiohfaUe  iaaigin  Zaamaeahaag  gAt  arlaeebaaan  oder  aoai  bUa« 
aoadenValcaaaa»  oadtolat  aa  daaaaatnvliahy  dafii  daran  aiahk  waniga 
aaf  laland  gefunden  wariaa.  IIacebbzib  Reite  daroh  die  loa.  Island« 
Paotacba  tJeb.  Weim.  1815.  S.  492.  oeant  als  von  ihm  aaf  dieser  I»» 
wA  vntersQchte  kalte  orfueralitche  Quellen  die  a«  ethdarhaan,  aiaa 
kaKhnItIge  kohlensanre,  die  Oelkilda  oder  Albrannen,  alae  kolifenf- 
säur«,  die  bei  Raudimelt,  die  sa  Lytiehols,  welche  Kohleoiiare^ 
kolilens.  Kalk,  Soda  und  Kochsalz  enthalt,  die  zn  Kiiderstad ,  unge- 
fähr die  nüiuiiohea  fiettandthaiia  and  aaoh  etwas  Thoaaeda  aaüial» 
tead,  a.  >•  w. 

4  Babl.  Britann.  T.  IV.  p,  UA,  880. 

5  lalaad.  X.  U.  p.  218. 
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District  war  ursprünglich  ein  Morast,   die  Oberfläche  hat  sieb 
aber  durch  stete  Anhäufaog  des  Siatei«  «us  den  Qaellen  er- 
liibrtet«   Ab  einer  SttU«  ütad  beben  einftiider  echtQMÜfnml 
stvts  iaea«ia«B  WMftr,  ymktkmg  iUock  Bwfal  in  dk  Htti 
springt;  na  «anr  nadeni  find  •okh«^  dim  MUfmüm  fontiinwN 
artig  springen ,  bei  aUen  abef  findet  man  die  raanoigfaltigstea 
lokriiütirungen.    Am  merkwürdigsten  ist  der  Auschrolin  odet 
bräUende  Berg,    welcher  um  so  mehr  Erwähoaog  verJieof, 
ab  aor  wenige  Reisende  dietap  District  besoeht  haben.  AaC 
•iaar  ctw«  4  Fob  betrageadaa  £rlitfliaBg  JVoa  «ibirtilHi  Be* 
las  tCHroBt  «Qt  eiaer  öeffamig  üau  Dampf  ait  «aea  CiKH 
welohet  dem  eines  grofsea  WnMnrfalh  gleich  konunt  Hin- 
eingeworfene Steine  werden  hoch  emporgeschleudert,  und  das 
Toben  vermehrt  sich,    wenn  man  eine  Slaoge  hineinbringt. 
Von  einer  benachbarten  H<{he  gewahrt  man  eine  merkwördigs 
Regellnk(agkeit  det  fixpiasioaea.     Der  bnülnade  Barg  giebi 
gleichianBi  das  Sigael,  daaa  felgea  Mhadl  die  gr«iMea  Qaal*' 
lea  aad  toglriah  Üa  kleineren ,  indani  ane  allea  diekdtlWai^ 
wölken  aufsteigen   und  die  Fontainen  abivtchiilna  sprir^ii* 
Hat  dieses  etwa  5  Minuten  gedauert,    so  tritt  eia  p\bX2licher 
Stillstand  von  etwa  2  Miauten  ein,   und  dann  beginnt  das 
Schaotpiel  aufs  Nenn.     MACKnrna^  »»b  im  Thale  aeUihob 
einen 

flat  Watter  emportfeibead«     Zwei  denelbea  wackaelli»  la* 

gelmfirsig,  indem  die  eine  anfing,  wenn  die  andere  aölgekit 
hatte,   jene  s|>rang  etwa  4^  Minuten  lang,  diese  3  Mifiat«*» 
beide  bis  zur  Höhe  von  12  bis  15  Fufs,   ohne  d-fs  siciv  eia 
Grund  dieser 'Bfegelmätsigkeit  auffinden  liefs.  UlxntR^^l 
wihnt  diete  Qaellea  gleieiiMt  asit-  da«  Zatataaf  dais  aaa 
tie  sa  eiaeai  Badoi  4m  btkaaataa  SßwrO'mJjmg  (BMt* 
Bad),  beantrt  hebe.  ^ 

Die  bedeutendste  Fontaine  siedend  heifsen  Wassers,  Ät 
es  überhaupt  und  auch  auf  Island  giebt,  ist  der  Geiser  odei 
tind  die  Geiser»  denn  et  giebt  mehrere  an  denalben  5(siie> 
tiad  aofberdem  wardaa  aaali  aadaia  Spnaghaaaaa»  lil  ^ 
tem  Nameo  b^tgt.  Vob  ihaea  redet  aolum  Sät9  GaAa- 
MüTicut  ia  tebaz  Vocreia  aar  Gatehiehta  OSnemaii»,  ani 


1  Beiae  darch  die  Insel  Mand.   Oeattaha  ITeh.  Waim> 
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Mackevzie^  sucht  das  Schauspiel,  welches  sie  darbieten,  zu 
Tenionlichen^  obgleich  ec  versichert,  My  to  gtotp* 

artig,  dafii  sich  we^r  beaclurtib—  iMcb  wcbDtn  laste* 
Inbesendara  erwShst  «r  4ia  inimtMla»,  adui^  arfol^ 
gan^ii  Ueberslaltnuigeo  y  indam  aalbit  ««bii  Tliail  noch  grii* 
nenda  Pflanzen  theilweise  in  Stein  ▼erwandeh  worden  sind.  Dia 
Temperatur  der  isländischen ,  heifsen  Quellen  ist  in  der  Regel 
»igkt  unter  87  C. ,  dar  Geiser  und  Strockr  aber  haben  Sieda« 
liiUe,  and  übersteigen  diese  noch,  wenn  der  Wasserdruck  es 
soljüsf«  Dia  badttM^datan  iiailaaB  Qualla»  bafiadaa  sich  bai 
Sbalholt  miwait  Haakadal,  swat  Tagaraisan  Ton  Hada,  W0 
dia  umgebeBdan  Eisbarga  bis  w  dia  Wolkan  raichan.  Unter 
etwa  50  Quellen  daselbst  ist  der  eigentliche  Geiser  die  stark« 
sie.  Sie  springt  aas  einer  mit  vielen  Stalaktiten  erfüllten  kreis- 
raoden  B.tfbia  in  ainem  Bassin,  dassen  Massen  verschieden  an« 
g^aba»  watdin,-  Nach  HfiVBEaso«^  ist  dia  Btthca  79  «Vgl» 
Fola  tiaf,  hat  8  bis  10  F.  im  Dorohmassar  ood  ist  nach  oban 
avwaitart,  dia  Oorehfliassar  das  Bassins  abar  batragan  46  twd 
56  Fufs.  John  Barrow^  walehar  die  Gegend  im  J.  1834 
besuchte,  giebt  die  Dimensionen  anders  an.  Hiernach  sind 
die  Durchmesser  des  Bassins  65  und  52  aogL  Fufs  bei  einer 
grdfsten  Tiefa  yon  4  F.«  dia  der  Oefiaoqg  abar  18,35  aad  16 
Fmüi,  doah  Tarangart  aiah  dia  Rubra  naha  nnlar  dar  Mnndnng 
bia  an  10  odar  12  Fo(s  und  bat  aina  Tiafa  an  ainar  Seifa 
▼OD  67t  >B  ainar  andam  von  70  Fofs.  Dia  Infcrostirung  ist 
wie  polirt  und  so  hart,  dafs  Barrow  vergebens  versuchte, 
mit  dem  Hammer  ein  Stück  abzuschlagen.  Der  Abflnfs  der 
Qualle  argif£it  sich  in  den  Huit-au  oder  weilsan  Flufs,  des- 
tan  Uior,  ao.  wia  dia  Unigabniig  daa  Bassins  und  der  Ab« 
floMaiia ,  Mk  da»  isinstan  Kj^stalkn  yon  Kiaaalsintar  libar^ 
zogen  sind.  Das  Waasar  im  Bassin  daa  Oaisars  nnd  in  son* 
stigen  Ansammlungen  hatte  eine  Temperatur  zwischen  82^  und 
Q^O  C,  und  schien  nach  etwas  Schwefel  zu  riechen,  allein  Fara- 
DAY  fand  bei  einer  mitgebrachten  Probe  liaina  An^igan 
WrhaBdwMB  fiahwaIaL  Dia  mlaa  hlalnaian  Fcmtainan,  ifl| 
Allganininan  gkiabiaUa  Oaisai  ganawst,  mitai  danta  da&grolit 
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mki»  tfeii  mir  «10  Aw  Vi^ügliehgi«  hervorthot,  seigas  eia 
«  verschiedenes  Verhalten ,  iodem  aas  einigen  blofs  siedcndhei- 
fter  Dampf  aufsteigt,    bei  andern  das  Wasser  in  tiner  Tiefe 
von  mehreren  Fafs  hörbar  siedet,  wieder  bei  att^Hn  Vis  iii 
Oberfläche  reicht,  6hoe  «UrmattifsiB,  mad  M»:i«migi»fib* 
%#etbiiihNl  mit,  steigt  Vi«  Mite  feMineMMtüi  n  Mkn 
Ms  in  iNe  Il5br  spriiH^t.     WShiWMi  der  Zeif   eb  Bxs«dw 
lange  euf         Aasbrach  des  Geisers  wartete ,  warfen  seine  Be- 
gleiter in  eine  wenig  entfernte  OefFnong,  die  nicht  merklich 
über  den  Boden  hervorragte  und  io   dem  Tiefe  ein  Ge- 
rSaseh,  wie  Von  siedendem  Wasser,  gehtfit  Mda^  aieeMangs 
RiM,  0ieiBe  «ad  Toif ,  womf  iilüsKuli  mm  99Mm  mk 
•chrteUidiitt  GeÜN  Us  ni  eifter  Höhe  veo  60  ^  70  «s^ 
fbft  in  die  HSIm  sprang,    alle  diste  Gegeostäade  heraus» 
schlenderte,    so  ungefähr  10  Minuten  tobte,   dann  aafhttrte, 
das  Wasser  wieder  einsog  und  zum  früharen  Zustande  das 
Siedens  in  beträditUober  Tiefe  zorüciÜMJiitst    £beoso  hiesig 
tea  eueh  hUmmti  «ad  seiae  Beglsüer  assA  HslilUffi« 
|(SbUellMi  WarlM  das  Btt^  doidk  MMii%MidbMKlSteiM 
ittm  Springen,  weM  der  Wlifstiahl  Sit  HMi»ws8dFii 
erreichte^.     Aus  der  Vergleicbung  der  sich  mehrenden  Be- 
schreibungen der  Geiser  geht  mit  groCser  Wahrscheiolichkeii 
liervor,  dals  verschiedene  Cenele  sieb  «ut  der  Zfil  vsistopfes 
oder  onthXdg  ii^^en,  aader«  dsgegea  ae«  SBUWiii»  mhail  j 
ipSlsfe  Rsissifda      vwi  Mberea  gsitlwasa  Fslwasa  «4« 
beaeiehaetea  Orten  trftht  tHeder  lade«. 

I^e  Explosionen  des  grofsen  Geisers  erfolgen  nicht  nach 
kurzen  Intervallen,  noch  viel  weniger  findet  bei  ihnen  ein  r^■ 
gelmäfsig  periodischer  Weciisel  statt,  vielmehr  moiste  Biiaow 
hst  drei  Tage  warte»,  ehe  eSa  Aasbiaeli  «rislgia,  SMt  dali 
iadsre  ReieSade  des  GIliolt  äetlW)  deiatt  aMkrtiei  ia  hsM 
tsfit  M  dhiMder  folgende  m  selm*    ZawaÜga  tieht  sidi 

Wti8«r  M  in  die  Rtfhre  zurück ,  so  dafs  der  Schall  ts« 
Auffallen  eines  hineingeworfenen  Steines  erst  nach  etlichen 
Secunden  gehört  wird,  und  das  Bessin  ist  dann  trockesi  » 
dafs  man  sich  der  R«hrenaiüadaitg  gen«  ailwia  kenn*  Ks 
unterirdisches  Getttse  wird  nnterdels  ohne  Unterbieebang  ge- 
hört, und  wean  dieses  saaimmt,  steigt  det  Yfmm  la  ^ 
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Röhre,  läuft  über,  fiillt  daa  Bassin  bis  zum  Ueberlaufen  des- 
selben,  ^obei  zuweilen  ein  oder  etliche  Male  ein  fontainen- 
artiges  Aufspringen  bis  zu  zwei  oder  vier  Fufs  Höhe  und  wohl 
Doch  höher  statt  findet,  worauf  das  Wasser  sich  wieder  in  den 
Schlund  zurückzieht    und   der    anfängliche  Zustand  wieder« 
kehrt.    Den  heftigen  Explosionen  gehn  diese  Begebenheiteo 
gleichfalls  voraus,    nur  sind  sie  heftiger,    namentlich  ist  das 
uoterirdische  Getöse  stärker,    und  das  Aufspringen    des  in 
Dampf  gehüllten  mächtigen  Wasserstrahls  erfolgt  überraschend 
schnell.    Krug  voi  Nidda ^  mufste  sich  beim  Anfange  die- 
ses starken  Getöses  schnell  entfernen  und  sah  dann  eine  mäch- 
tige Dampfsäule  mit  einer  eingeschlossenen  Wassersäule  pfeil- 
schnell bis  60  oder  90  Fufs  emporgeschleudert,  während  ein- 
zelne Massen  bei  weitem  höher  stiegen  und  in  Bogen  seit- 
wärts geworfen  worden.      Bald  sank  die  Säule  auf  die  Hälfte 
ihrer  Höhe,  die  Dampfwolke  entfernte  sich ,  der  massive  Was- 
serstrahl zerspaltete  sich  oben  in  zahllose  Zweige  und  fiel  als 
feiner  Regen  herab. 

•   i?'*'^»:  Dicke  des  emporgeschleuderten  Wasserstrahls  wir^ 
ziemUch  einstimmig  zu  10  Fufs  Durchmesser  angegeben,  die 
Hohe  dagegen   ausnehmend   verschieden.     Nach   Uno  vom 
Tboil  gaben  die  Einwohner  die  gröfste  Höhe  zu  360  Fuff 
an,    er  selbst  aber  mafs  1772  nur  92  Fufs;    Olafskä  und 
PoviLSEV   bestimmen    gleichfalls   die  gröCste  Höhe   zu  360 
Fufs;         Jouv  Stavlky  fand  1789  mittelst  eines  Quadran- 
ten 96  Fufs;    Dr.  Hooker ^  nennt  in  runder  Zahl  100  Fufs; 
Ohlsis^  will  1804  unter  mehreren  minder  hohen  einmal  212 
Fufs  gesehn  hiben  ;  Mackenzik  schätzte  1609  die  Hüht  nur 
zu  90  Fufs,  HiADBRSOB  1618  uur  zu  70  und  einmal  höch- 
stens zu  100  Fufs,    Krug  y.  Nidda  1833  auf  80  oder  90 
Fufs;   Darrow  bestimmte  sie  1834,  wie  er  meint,  sehr  ge* 
nan,    zu  80  Fufs  und  nimmt  daher  aus  den  glaubwürdigstei^ 
Messungen  86  Fufs  als  mittlere  Höhe  an.     Die  Ursache  die- 
ser so  bedeutenden  Abweichungen  liegt  zuerst  darin,  dafs  die 
meisten  Bestimmungen  auf  einer  Schätzung  beruho,   die  um 

I 

1  Aus  Kastner'a  Archiv.  Th.  IX.  S.  247.  in  Edinburch  New  Phil. 
Jourij.  N.  XLIII.  p.  90.  N.  XLIV.  p.  220. 

2  Handschriftl.  Mittheil.  an  Barrow  in  dessen  Visit  cct.  p.  200. 
Auch  iu  Bibl.  Brit.  T.  LVU.   G.  XLIX.  193. 
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80  unsicherer  ist,  je  weniger  irgend  ein  bleibender  bektont«r 
Gegenstand  in  der  Nähe  einen  festen  Anhaltpmtct  der  HiJfren- 
bestimmuDg  für  dieses  vorübergehende  PhSnomeo  gewährt, 
aufserdem  aber  ist  der  Wasserstrahl  in  eine  onerttiefsfiche 
Dampfhiille  eingeschlossen ,  welche  sehr  hoch  aufsteigt  und 
die  vom  Strahle  selbst  erreichte  Hb'he  scheinbar  gtö(sei 
macht.  Endlich  ist  sicher  die  Höhe  nicht  jederzeit  g/e/cft, 
und  manche  Beobachter  waren  vermuthlich  in  dieser  Betie- 
hang  mehr  begünstigt ,  wobei  es  aufserdem  sehr  daraaf  an- 
kommt, welchen  erreichten  Pnnct  man  als  die  anfserste  orenze 
annimmt,  denjenigen,  welchen  der  volle  massive  AVasser- 
strahl  erreicht,  oder  diejenigen,  bii  wohin  einzelne  Theile 
emporgeschleudert  werden.  Ein  solches  Aufflleg*n  einzelner 
Wasserpartikeln  geht  naroenllich  aus  der  Zeichharig  hervor, 
welche  Oblsev  entworfen  hat,  und  es  wäre  daher  mt^glicb, 
dafs  unter  mehreren  von  ihm  beobachteten  Explosionen  bei 
einer  ungewöhnlich  starken  diese  nebst  dem  äiiihiH/endeo 
Dampfe  die  von  ihm  angegebene  Höhe  rott'2/2  Fofs  errdtht 
hätten.  Dieses  übersteigt  indefs  die  kühnste  Phantasie  so  sehr, 
dafs  es  immerhin  als  ein  uoübersteigliches  Maximum  gelten 
kann,  und  man  darf  daher  im  Mittel  bei  einer  Höbe  von  70 
bis  100  Fufs  als  den  stärksten  Ausbrüchen  zogehörig  stehe 
bleiben.  Magkevzik  giebt  an,  dafs  nach  dem  Wasserstrahit 
wohl  30  Minuten  lang  eine  Daropfsänie  emporsteigt,  die  der 
Wind  nicht  zu  beugen  vermag  und  dnrch  welchV' 
Steine  emporgerissen  werden.  Inwiefern  es  gegründet  iit, 
die  Geiser  bei  den  Erderschütterungen  von  1783  an  SttrVe 
abgenommen  haben,  dürfte  schwer  zu  bestimmA  seyn. 

Die  Lage  der  vielen  einzelnen  Fontainen  siedenden  Was* 
sers  neben  dem  eigentlichen  grofsen  Geiser,  die  von  den  ver» 
schiedenen  Reisenden  angegeben  werden,  wird  erst  klardorcb 
die  Ansicht  des  Grundrisses,  welchen  Barrow  von  der  gan- 
zen Gegend  mitgetheilt  hat.  Ueber  den  am  längsten  bekann- 
ten sogenannten  grofsen  Geiser  mit  dem  Bächelchen ,  vorio 
das  über  den  Rand  des  Bassins  steigende  Wasser  in  den  wei« 
fsen  Flufs  abfliefst,  findet  kein  Zweifel  statt.  Nordoordwest- 
lieh  von  ihm  liegt  der  brüllende  Geiser  (^Roarlng  Geysir  nach 
Bahrow),  in  dessen  Röhre  man  unter  dem  aufsteigenden 
Dampfe  ein  stetes  Toben  hört.  Früher  war  dieser  eine  mäch* 
tige  Fontaine ,  durch  das  Erdbeben  von  1789  erhielt  er  aber 
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seine  )«tf;}gf  Besehsifeiihtff^,   und  «s  entstaDd  statt  denen  der 
Strockr,,  iftf^ttlidi.  vom  groiieB  Geiser  liegt  mn  gegenwärtig 
ffitedtf  y  wl^bK  Bimow  Ifir  Sviivtvt's  neim  GMttr JiUi^ 
m^^lftwM  tntftnl  von  dHatem,  gittni  wotdiob  greten^ 
Regi-.d#F  i^Bt-  •f^MmsM  Biv  CMnv  alit       AlitMili  y  vndt 
zwar  der  grofse  StTdckr^   sotn  Unttrschlede  dtr  tüdwestlith 
von  ihm  liegenden  kUinm  Stroctr,    von  dessen  gewaltsam 
iierbeigeführtem  Äusbruohe  oben  die  Rede  war.     Der  grofM 
Strackr  itt  irotBÜglich  von  Ohlsiv  and  HnrnsBiOV  betefafM» 
bMWifdnr*  Br teU  ml teik 4k lUlBtiiieplw vott  1783 Ml* 
•HoImi  0^  to  mÜMm  eigeniligliMi  SM»  giligl  «yti,  laiMi 
•f  teb  dtir  Angabe  dar  Bkiwo1ili«r  ^wauigtlaBg  vta  ein  Ml* 
tel  höher  springt,  als  der  grofse  Geiser,     Bei  der  Explosion, 
welche  Kru&  V.  Nidda  beobachtete,   erreichte  das  Waaser 
ICX)  Fafs  Höhe,   einige  vorher  bineiogeworlaiie  nod  lothaacfat 
liamigaMhlaBdafftt  «teM  galaagien  ekanr  in  «iitar  necb  wah 
grMaani«  nk  dtn  Av^ßm.  hmm  ynknmihmmim  Htthe.  Er 
Ibat  kaitt  Baaai»f  dan  Dmbmaiaar  aaiMr  Mkm  ted  OmMw ' 
oben  8i  nnten  3  Pnfs,  seine  Tiefe  eber  44FBfs;  Hiv1)ER80ff 
^"g^g^"  giebt  die  Weite  za  8  bis  10  Fufs  und  die  Tiefe  aa 
24  l  ufs  an ,  zieht  anch  die  Verengerung  der  Röhre  nach  an« 
ten  in  Zweifel  ^  da  die  Dicke  des  ansfahrenden  Wasserstrahla 
10  Fuie  betnigi    Bai  ifaai  finden  dfia  Biaaliaha«  DalonaaMM 
Mt,  ~ Im^eliliaii  lAar  todbt  ar  mit  gvttfitar  Gdwalf  aiae 
DampfsBala  ampor,  im  waleher  aincalM  Wiaauiatwhlait  biv  in 
angiea  blichen  H^hen  geschleadert  werden.     OrbsiV  givbt 
diese  zu  150  Fufs  an,   doch  überstiegen  die  feinsten  Strahlen 
diese  Höhe  bei  wtitem ,  Heitdbrsov  aber  mafs  zuerst  80  t ufs, 
später  206  Fnfn»    and  die  feinatan  Partikaln  konnte  das  Anga 
mrnkt  vwrlalgam    Die  KiqplaaioMr  dnoata  bnl  ü»  45  Mbou 
^  ^  g^g^i*  ^  Stttmia»  und  hahwn  la  aakr  wm^Mimt^  oft 
fangen  Periodeii  wiadar,   was  ICmM  V.  Nidda  batitttigf ,  mit 
üem  Zusätze^,  dafs  nach  dem  Wasserstrahle  noch  geranme  Zeit 
3empf  mit  heftigem  Getöse  ausgefahren  sey,     Dafs  Barbow 
leinen^  Aasbruch  liasaalbaA  b^batahtete ,   läfst  eine  Abnahme 
leiaa*  Tiiätigkäir  iranavchattr  odar  aaü*  Bsploaionaft  misiäim 
üMiaopt  mt'fdNv  ilMliadatt.'  Wirft  mh  MsIIhi  dlaiaii 
Seisern  (von  gys,  nut  Gewalt  assattffBao,  aiedan)  Stme  «der 
»onsrige  feste  Körper  in  die  Röhre,   so  werden  diese  höher 
ils  das  Waaaar  aeibst  emporgaworCan  uad  fallen  maisteas  in 
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die  Röhre  znrHrk,  beim  grofsen  Geiser  nie  über  dai  B«i»ia 
hinaus.  Uebrigens  haben  der  groff«  ^Geiser  und  der  5trodB 
kein»  GeMmclMfit  imd  ikie  Ei^flmmmmt'add$m  vMktm 
von  eiaewdef«  •  v      >-  .  «; 

AvIierdeM  gieil  es  mwir  ^Mm  Mb»  Quellni.tiif.idKii 
und  Fottteioeiiy  di*  lelbtt*bi»  15  oder  20  Fafs  hoch  tfiingn, 
ja  im  J.  1783  entstanden  allein  35  neue,  die  aber  btld  io  iii* 
rer  Heftigkeit  nachliefsen;  auch  läfst  sich  leicht  ermesseo,  dtfs 
venche  Röhren  durch  Absetzen  des  Kieselsiotsis  ficfa' 'vei- 
•topfe»  «od  ilie  Däapfe  sich  4eiiii  einen  «aden  ävgmg 
ehen».  .  -Eian  *  bedeiftende  Oni^e  hf User  FonlaiaeD  li^  tn 
a0rdlielieo  find»  der  Intel  bei  Reikiewerf ,  sntfr  deeen  Nah 
dur-hu^er,  Oxa-Au^er  (die  Ochsenquelle)  and  SycUter-'hwv 
die  bedeutendsten  sind.  Nach  MACKiaziE^  ist  Oxa- bwer  ob- 
weit  Uosavik  so  machtig,  dafs  sie  dem  grofsen  Geiser  n 
Stärke  und  Pracht  beioehe  gleich  kommt,  nach  Hivdebsoi 
eher  ist  die  Nordw-k^er  die  raxi^yebste;  sie  (Hrnet  lick in 
eiaeoi  Be«^  ^n  64^-35  Fnle  Dmthmmm  und  kit  nai 
etwa  10  Faft  weite,  nnregelmifafg  gestaifefe,  ait  Stilekte 
ausgekleidete  Röhre,  in  welcher  das  Wasser  stets  %\edet  «s^ 
abwechselnd  zu  gr^fseren  Höhen  aufspringt.  Merkwürdig  itf 
der  Zosats ,  da£i  hlo£i  bei  stürmischem  Wetter  stärkere  Expb* 
tionen  erfolgen  aoUen.'  IHe  Qxe*k«et  whält  sich  saf  gl»* 
eke  Weite  und  wirft  in  «iemlich  le^dkddSdneM  Weckiel  taj 
devemde  Strehlen  bie  cor  Höhe  Ton  15  Pnib  em.  Bd  In- 
Inim  ist  noch  eine  Gruppe  heifser  Fontainen,  deres 
gleichfalls  Geistr  genannt  wird.  Sie  hat  zwei  Oeffaong*^ 
die  eine  südliche,  welche  in  steter  Thütigkeit  ist  ood 
Wasser  von  3  bis  12  Fofs  in  die  H«ke  wirft,  die  lodet 
Btfardiiekere  ist  10  FaCi  kienmn  entfimt,  mit  einem  Bmde  f« 
Sinter  umgeben  ^  taid  ein  grofseSi  Berge  hefahgercU» 

Felsenstück  liegt  über  der  Oeffnoog,   so  dafs  der  Suebl  eidt 
frei  aufsteigen  kann,  sondern  schräg  herausspriegL  Et 
gen  indefs  etwa  15  Aushiüche  in  24  Stunden  ,  dauere  3 
•   4  Minuten  und  geben  wSkiend  dieser  Zeil  in  jeder  H'itvi» 
7Se6  engl^  KabiUnls  Weeser.  Neck  Svavut«  Sit  die  Mesfi 
des  ens  den  keilm  QaeUea  ehSieftidn»  Wernas  se 
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1>  dafb  aaraus  elo  Flub  gebildet  wird.  Das  TbermoaitMr  ««gt» 
im  Wasser  selbst  Siedehilee,  im  Dampfe  etwa  0^j5  C.  mehr. 
(  ladet  Nabe  l;(«liodet  sieh  noch  ein«  hei£se  Quelle,  die  soge- 
!  iMatA%.B4¥kio/a^  welche  das  WaiMf  theiU  in  geraden,  12 
i  Fsfirfc^n,  llMib  in  W«it  MirkfflrvD  ifibiüfen,  naph  den  eben 
I  gaMdMta  FKoM  JU»  gMri«hMeflh  iu4  20  Fab  Haha  «ntt- 
o^i)d«fi  SiiablM  «aiportchleudert» 

Das  Wasser  dei  Geisers,  welsEes  *BA«Aaw  «n.  Faba« 
i>AT,  sar  Analyse  sandte^  war  hierin  in  'nieht  genügender 
JVIenge  vorbanden,  inzwischen  konnte,  wie  Äersits  erwähnt 
worden  ist,  kein  Schwefel  darin  aufgefunden  werden,  wohl  aber 
stigten  sich  Kieselerde  und  Alkalien  darin.  Mackenzik^  da- 
gegen tbftilt  eine  Ton  Black  angestellte  Analyse  des  Wassers 
des  eigentlichen  Geisers  und  äes  Bei  Reifcuoa  *  ttkit ;  Mned^ 
«ind  m  lOttn  Theilen  desselben  enthalten: 


Geiseil 

 {Ulkom 

'  ^  iödi  4 

(MB 

«  «.«^  0«$l 

0,48 

«...  0,50 

**'  Kieselerde 

5,40 

•  •     3,  /  3* 

a*'-*'  Kochsalz  . 

•  »'  •  2,90* 

'  ^Irackoes  sobwelelsMiffeA' 

1,46 

.  •  .  t?8 

Summe  .  . 

V  •   1  t 

10,75 

.  .  .  8,47. 

•  t 


KLArRüTH^  fand  in  einer  gleichen  Menge  des  Wassers  vo» 
Aeikwinr 

kohlensaure  Sode        »  •  1,04 
schwefelsaure  Sode    .  •  •   1,73  * 

Salzsäure  Soda   12,93 

Kieaeierd  3^0 

Stunne  .  •  •  .  8^ 

Ein  Haupttmterscbied  beider  Analysen  besteht  darin,  dele 
BbAGK.  keustbches  Mtronr  leod,  &ftA»aOTS  ebei  kohlensenreS| 


1  A.  m,  O.  S.  490.  Fakaoav  bestimmt  das  spec.  Gewicht  de*  Was- 
sels 1,0008. 

2  Beitrage  snx  ebeniscben  KenntBifs  der  Muieralkörj^er.  Tb«  IL 

Lllllll  2 
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erster«  Resultat  dttrch  Faradat's  Untemicliavg  btstatt^."  Dii 
bedeutende  Menge    der  aafgelösten    Kieselerde,   weicht  in 
schönen  Kieselsioter  liefert,  iDdsm  unter  »ndwu  Babmow  ma 
Stuck  Pepler  so  damit  ii^ers^gtD  UmA ,  4als  mb  die  Schiiit* 
sDge  nosh  ItiM  iLOBBt«!  in  «Im  ^Uriifdi  wmm  Tkml  mm 
Folge  der  gro(s«i  Htt»«»  w«M«       Wi«Mff  w  ^ 
fen  •opimmt;  denn  ßB  ecUlirt  deh  leicht,  deHi  du  Weaptw 
der  Oberfläche  nur  Siedehitze  hat   und  der  Dampf  Mcfasteuf 
0^,5  C.  hierüber  hinausgeht,  wie  dieses  allgemein  gefundfo  wor- 
den ist;  dagegen  abe^^fand  Luttim^  beim  grofien  Geiser  io  einer 
Tiefe  von  20  J^t»  124^  U  1^4  hmm  S^mät  in  13  Mti« 
liefe  IliO  a ' 

die  TlMiügkMt  der  mddiid  hmUm  QoeOeo,  ul 
oementlich  der  Fontainen,  von  vulcaoischen  Krifteo  heiff&fci^ 
unterliegt  keinem  ZweifeL  Hierdurch  erhahen  sie  ihre  Hit» 
und  die  üi^pts«kwierj§)(eit  der  Erklärung  fäUt  also  mit  dec 
Lösung  der  oben  erSctertiA  Frag«  äbm  die  Vi9Bche  des  Bren- 
neni  dei  Vuloeae  im  sMMMen.   Den  Urspriog 

des  WcMecs  neokiaweieeo       mobl  nberaU  küne  MiwiMig- 
keit,  da  es  offenbar  Quellwassec  isi,  weldbes  M  M  Mm^ 
sinkt,  dafs  es  durch  die  glühenden  Wandungen  dar  Taief«> 
sehen  Ilerde  die  erforderliche  Hitze  annimmt.     Handelt « 
sich  dann  ferner  um  de»  periodischen  Wechsel  des  Steiget 
und  Faliens  dec  QoeUeo,   se  sind  hierüber  nur  Hypotlie«ri> 
uttfgUeli,  4ye9  «naa  nkfr  ^twldedap»  w^ifitUu^  kfns, 
besondere  wenn*  man  die  Ersehdnuog  bei  den  lOgsoaMM 
Leidenfrost^schen  Versuche  berücksichtigt  und  anttim"tf  ^ 
Wasser  könne  zuweilen,    insbesondere  wenn  es  io  geringer« 
Menge  vorhanden  ist»  dareh  die  glühend  heifseo  Waodoog«* 
zarackgestofsen  werden,   bis  die  wnofatende  Meoge  die  be- 
ginnende Verfamphiag  «nd  din  hitfniit  denn  folgenden  £v 
plosionen  begünstigt,    filon  edden,  dnrdi  ihn  fiief«chhftf 
sich  sehr  eaipfehleode  Erklärung  ha|  Bf4Ci.ilsU( 
Fi^.  Lii  denkt  sich  einen  unterirdischen  Raum  ABC,  wenn 
•das  Wasser  nach  und  nach  sammelt,   indem  das  hydrometee- 
risehe,  wie  bei  der  finta|eh«ui|;  dm  Qaeilp^^  durch  die  Feh«*' 


1  L'lMstitut  1836.  N.  179. 

2  Uei»«  duicli  die  liuci  l«Iaud.  S.  HÜS, 


I 


8Ui 


sp«]t«ii  hwÄdfingl».  Wird  die  Hitt«  zu  atirk,  io  scblea- 
dtn  d«r  •■tsUndeoe  Dampf  dM  Wasser  durch  die  Röhre  QP 
iii  ^iH-Hüh«)  «9  folgt  hierauf  eine  UDenatfCiüche  Menge  Dao^ 
mpiriäätm  IMNodi  iMb  4U  Wtodmi^n  «bgfOaiUl  werdt^ 
Ibdb  M  Tmpmtiir  diu  WuMM  sdtet  «BM  .dM  ^d^hüM 
*  hardbgeht,  so  niofs  4iM0Mieh  mmm  .kmiaoAadm  V9mm4fM 
ruDg  des  Drucks  im  Innern  herbeigeführt  and  das  Wtitil 
bis  zur  neuen  Explosion  wieder  eingesogen  werden.  Ob  hier- 
b«  «Ine  bedeutende  Abkühiang  dcur  Wandungen  eintrete, 
döift«  •!»  «waiftlhidft  mcdmat»»  dag«g«tt  wiid  leicht  «ikiäc- 
iMh,  wie  hit  ii^taiaMitt.  gpiiii|t«BM  Bl«iig^  irm  W41M«  uwl 
aogeniMMDor  Oefltaltttng  WäM- dn  Dampf  durch  du 
siedende  Wasser  emporsteigen  kann«  Nadl  KROft  Nidda 
kommen  die  kleineren  Fontainen  aus  Höhlen  von  geringerer 
Weito^  ^ie  sich  schneller  füllen,  ihta  Explosionen  erfolgen 
dahar  xegelmifing«!  im  ZwiwIitiinUimen  von  etwa  zwei  Stun- 
dsi  und  emiclMii  anr  iS^bis  20  Fttfi  Hohe,  die  gröfse- 
M*  eher  erfolgeB  hi  Psrioden,  welche  24  bii  30  Stonden  von 
eiMUideir  ebstehn,  tttnl  erreichen  denn  90  Fofll  H(rtie** 

Giebt  es  gleich  der  heifsen  Quellen  noch  aufserdem  eine 
bedeutende  Menge,  so  sind  doch  keine  gleich  grofsartige  und 
eigentliche  Sterke  Fonteinea  bildenden  bekannt,  als  die  eben  be« 
sebriebeaeiiy  weewegen  es  nicht  die  Mühe  lohnt,  sie  einzeln 
enbasählen*  Biae  ichtfae  aad  Sterke  Foateine  siedead  heifsea 
Weslh«  soll  eich  eaf  der  Insel  Ansterdem  befiaden'«  Selbst 
iai  laaern  des  iiimalaya  -  Gebirges  hat  man  eine  heilte  Quella 


1  'Btlavot  PAUTBECAap  leitet  dea  Vrtprang  dietea  Wassers  rem 
üesre'ltt,  wogegen  aber  sein  geringer  Sabgehelt  entscheidet. 

i  Die  angerehrten  Weike  ahid:  Mac&ehzib  Travela  in  Iceland« 
l«oad.  1811.  Deotache  Uebers.  Weimar  1816»  Uko  t.  TaoiL  Briefe 
6ber  eine  ia  dem  Jahre  1772  nuch  Is1im4  engetteilia  Beiae«  Aet  dem 
8ehwediaq|ien  übest«  Leipz.  1779.  OLAFtsa  und  Povelseh  Reisen  nach 
Island.  Uebers.  von  Gsoss  1774.  Starlet  ia  Edinbargh  Philos.  Trans. 
1790.  Ebbkezbr  Hendbrsom  Island.  Deutsche  Uebers.  Berlin  ISi^O. 
•l'h,  I.  S.  92.  187.  Th.  IL  S.  97.  153.  215.  Ohlsew  in  G.  XLIII.  50. 
A  Visit  to  Iceland  cet.  by  Job»  Babbow.  Lond.  1335,  p,  17S.  Krug 
Nidda  in  Kastuer's  Archiv.  Th,  IX.  u.  in  Edinburgh  New  Phil. 

u,  XLIV.  Letzterer  nennt  die  meisten  heifsea 
Queller,  auf  dieser  Insel  uad,  berucktichii^t  die  geo^oatiaobe  hc« 
»«haüenheit  der  Orte. 

S  OaouiAias  üiau  dea  Volceut«  p.  21. 


. .  V  u  1  c  &  Ii  e. 

Debst  andern  Spuren  ▼orli»ndenei  noch  thaüger  Valcane  eot- 
fl«ckt|  abar  «in  Zugang  zur  genaueren  Untersuchung  der  Sa- 
cIm  war  jetst  «oai<igUch^  Eine  Menge  heifae  Qusliao 
mC  behk*  Jand.  im  Bwkhm  4«  VtttMnkghn  Grapp« 
biidltr  SicÜMDy  übarbaopt  abtr  ibiditt  am»  n  dar  Nil» 
thätiger  oder  seit  muht  laogac  ZiMft  lntiiWMlf  Vnlom 
shs  hcilae  Qaeiieo« 


1   Ediobargh  Jonm.  of  Seiattaa.  H.  XIII.  p.  55. 
t  Biaa  nisfübrlieha  Beteiuraibwg  dcrealbatt  gfabt  BnawT  Fa&- 
•taacaiv  1»  aaiMr  TUotia  daa  ToliaM,  T.  UL  f.  54  £ 
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